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RESUMEN 
 
Las directrices de construcción hoy día van enfocadas en la innovación de los sistemas y 
aplicaciones constructivas, donde la tecnología es el factor determinante. 
 
 Las nuevas tecnologías de la construcción tratan básicamente de facilitar al máximo, el desarrollo 
y la trasformación de la vida de los seres humanos y la nueva composición de la sociedad. Todo 
esto dirigido a facilitar  y mejorar la calidad de vida de los personas, sin advertir la calidad biológica 
del espacio. Desatando una serie de numerosos factores agresivos y negativos  a la salud. Muchos 
de estos factores en la mayoría de los casos son aún desconocidos para la ciencia médica, 
mientras que otros apenas  comienzan a conocerse, dificultando así la posibilidad de ser 
diagnosticados, para dar una solución a las distintas enfermedades de las que estos son 
causantes.  
 
Es un hecho que los campos electromagnéticos son dañinos para la salud, distintas organizaciones 
han demostrado mediante profundas investigaciones el grave problema existente, sobre todo 
enfatizando en el uso de teléfonos móviles, la conexión sin cable, el manejo de las altas tensiones, 
las microondas, etc. El principal  factor que más daño y afección está causando es el efecto a la 
masiva exposición frente a los campos electromagnéticos, teniendo como consecuencia la 
electrosensibilidad.  Dentro del  entorno de la construcción es muy preocupante el uso y aplicación 
de la domótica, lo que hoy día conocemos como edificios inteligentes, pueden ser  muy peligrosos 
para la salud de las personas, pues hoy día todo se plantea, de forma inalámbrica, y automatizada, 
en algunos casos con pocos criterios serios, pues las normativas existentes en la actualidad, 
quedan obsoletas frente al incremento y desarrollo de la tecnología. A toda esta situación los 
edificios actualmente no solo están enfermos por presentar patologías, como: la antigüedad, la 
humedad, la mala ventilación, defectos estructúrales, sino también están enfermos de cargas 
electromagnéticas dañinas a la salud. 
 
Luego de la recopilación y el estudio analítico de la documentación disponible (informes, artículos y 
libros) sobre los temas  relacionados con la salud en el interior de los edificios, la contaminación de 
los campos electromagnéticos, los nuevos trastornos y patologías que están afectando la salud de 
las personas, se determinan recomendaciones y conclusiones, con el fin de aportar posibles 
soluciones. 
 
Palabras claves: Electrosensibilidad, salud, edificios enfermos, domótica, hipersensibilidad 
química múltiple, contaminación  electromagnética, radiactividad, ventilación, tecnología, redes 
inalámbricas. 
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ABSTRACT 
 
Construction guidelines today will focus on innovation systems and construction applications, where 
technology is the determining factor. 
 
The new building technologies basically trying to facilitate maximum, development and 
transformation of the lives of human beings and the new composition of society. All aimed at 
facilitating and improving the quality of life of the people, not realizing the biological quality of space. 
Unleashing a series of many aggressive and negative health factors. Many of these factors in most 
cases are still unknown to medical science, while others are just beginning to be known, thus 
hindering the possibility of being diagnosed, to give a solution to the various diseases that these are 
causing. 
 
 
It is a fact that electromagnetic fields are harmful to health, various organizations have 
demonstrated through extensive research the existing serious problem, particularly emphasizing the 
use of mobile phones, WLAN, handling high voltages, microwaves, etc. The main factor that is 
causing damage and disease is the effect of the massive exposure to electromagnetic fields, with 
the consequence that electrosensitivity. Within the construction environment is very worrying the 
use and application of automation, what we now know as smart buildings, can be very dangerous to 
the health of people, because today everything arises, wirelessly, and automated in some cases 
with few serious criteria, as existing regulations currently become obsolete compared to the 
increase and technology development. A whole situation buildings currently are not only ill to 
present pathologies, such as seniority, humidity, poor ventilation, structural defects, but are also sick 
of electromagnetic loads harmful to health. 
 
 
After collection and analytical study of available documentation (reports, articles and books) on 
health-related issues within buildings, pollution of electromagnetic fields, new disorders and 
diseases that are affecting the health people, conclusions and recommendations are determined, in 
order to provide possible solutions. 
 
Keywords: Electrosensitivity, health, sick, building automation, multiple chemical sensitivity, 
electromagnetic pollution, radioactivity, ventilation, technology, wireless networks. 
 
 
Factores que afectan la salud en los edificios. 
 
MUTA / 2012-2014 
Construcción e innovación tecnológica. 
9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. PLANTEAMIENTO  DE LA INVESTIGACION. 
 
  
 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Factores que afectan la salud en los edificios. 
 
MUTA / 2012-2014 
Construcción e innovación tecnológica. 
12 
1.1. INTRODUCCIÓN. 
 
Hoy día todo el aspecto del desarrollo de la vida humana y el medio que rodea a esta se rige por 
los patrones innovación y tecnología. El término se ha asociado prácticamente a todos los factores 
que comprenden la transformación de la vida humana. La arquitectura no se queda atrás; es decir 
las circunstancias y exigencias actuales han integrado la tecnología a la arquitectura. Haciendo que 
esta no solo se limite a su concepto de ser el arte de construir edificios firmes, funcionales y bellos 
con el fin de suplir una necesidad, sino también ser saludables. 
 
Paradójicamente el ámbito de la construcción se ha enfocado en satisfacer intereses y demandas 
económicas provocando novedosas técnicas dirigidas al abaratamiento de costes, exigencias y 
demandas de la sociedad de facilitar y mejorar la calidad de vida, sin considerar la calidad biológica 
del espacio. La masificación del uso de materiales sintéticos, productos químicos contaminantes, 
herramientas tecnológicas automatizadas (domótica) y materiales radiactivos causan un gran 
impacto negativo en la salud. Esto debería ser preocupación de los profesionales de la 
construcción que más allá de ofrecer un espacio para albergar, es que contribuya  a proteger la 
salud de sus ocupantes, Lo que debería comenzar a inquietar. No esperar que la situación se 
vuelva tan grave que lleve a medidas espontaneas pero poco eficaces. Como ejemplo basta 
recordar el déficit actual de los recursos naturales, creando una construcción sostenible y 
reutilizable. 
 
1.1.1. Contexto actual 
Valoración de riesgos para la salud e impacto sostenible 
 
Es un hecho que no cabe duda hoy día. La relación entre el uso de un edificio como vivienda o  
lugar de trabajo y la aparición en ciertos casos de síntomas que pueden llegar a definir una 
enfermedad. La causa principal suele ser la contaminación de diversas índoles existentes tanto en 
el interior como el exterior del edificio. 
 
En torno a la edificación un nuevo paradigma se plantea. Es lograr un hogar sano y ecológico, 
espacios de trabajo que no adicionen tensión a la actividad laboral, así como otros espacios de 
confort que permitan desarrollar una vida sana.  
Puesto que debido al desarrollo industrializado, en los últimos años el ser humano ha influenciado 
progresivamente sobre el medio ambiente, controlar y evitar dicha degradación es uno de los retos 
más importante que enfrenta la civilización de hoy día. Últimamente se comienza a tomar 
conciencia de las consecuencias de todos los agentes contaminantes presentes en el propio 
hábitat.   
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Se según la OMS [1]: “cuando los síntomas llegan afectar a más del 20% de los ocupantes de un 
edificio, puede considerarse el “Síndrome del Edificio Enfermo”. 
 
Es difícil aceptar o  bien entender que el propio hogar pueda considerarse fuente de perjuicios para 
la salud, ya que la vivienda se percibe como el lugar de protección ante las situaciones negativas 
del medio ambiente exterior. Sin embargo ocurre lo contrario pues la misma vivienda puede 
acumular gran cantidad de tóxicos causantes de enfermedades sin que los ocupantes sean 
conscientes de ellos. 
Sustancias toxicas, materiales sintéticos, contaminación electromagnética, radiactiva, etc. Son los 
causantes de muchas enfermedades cuyo diagnóstico y prevención resulta difícil descifrar a las 
presentes directrices médicas. En frecuentes ocasiones estas enfermedades son tan repetitivas 
que llega a ser consideradas como normales y se deja de buscar las verdaderas causas que las 
originan y solo se intenta eliminar el síntoma antes que el propio problema. 
A pesar que, lamentablemente, muchas veces lo negativo se impone a lo positivo, en lo referente al 
hábitat, se pretende llegar a una visión positiva mejorando aquello que está en nuestras manos y 
potenciar los aspectos más favorables. Simples soluciones como por ejemplo sustituir un tablón 
toxico o un foco electromagnético, apagar el WIFI, podrían ser la solución a trastornos prolongados, 
incluso ayudando a mejorar o eliminar enfermedades de un entorno agresivo. 
De acuerdo con (Bueno, El gran libro de la casa sana, 2002), “actualmente, si una edificación no ha 
sido construida con criterios bioconstructivos, se puede vaticinar que, mientras más nueva sea más 
contaminación interior tendrá”.   
                                               
1.- OMS (Organización  Mundial de la Salud) 
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1.2. IDEA DE PARTIDA 
 
Actualmente la arquitectura en el ámbito de la construcción e influenciada por la situación 
económica, se ocupa o más bien se limita a crear sistemas constructivos funcionales que 
respondan eficientemente a nivel técnico y estético, dejando de lado la incidencia dañina que 
pueden producir estos sistemas a la salud de los usuarios. Llama la atención que los criterios 
sanitarios y ambientales en la mayoría de los casos quedan reducidos a las normativas, en tanto 
que existen otros criterios de salud y sostenibilidad que estas no consideran. Por lo que deberían 
plantearse nuevos procedimientos para trabajar en la construcción, centrándose en no afectar la 
salud de los usuarios de los edificios.  
 
De acuerdo con investigaciones realizadas es posible que muchas de las enfermedades crónicas, 
alergias conocidas y desconocidas, así como también algunos tipos de cáncer de hoy día son 
ocasionadas  en gran parte por la masiva contaminación electromagnética en el interior de los 
edificios y además por el uso inadecuado de los materiales constructivos, pinturas,  barnices 
tóxicos y sustancias químicas, lo que claramente evidencia que muchos de los aportes tecnológicos 
aplicados a la construcción son negativos para la salud de los usuarios, sobre todo en los niños 
puesto que son los más vulnerables. 
 
1.3. OBJETIVOS 
 
1.3.1. OBJETIVO GENERAL 
 
El propósito principal de esta investigación es analizar los principales factores que inciden en la 
salud de las personas en el interior de los edificios, con el fin de lograr una visión general de la 
situación actual. Y a su vez recomendar posibles medidas y  soluciones tanto para el cuidado de 
los usuarios así como para el desarrollo del diseño arquitectónico y constructivo desde la 
perspectiva de la aplicación y el uso nuevas tecnologías. 
 
1.3.2. ESPECÍFICOS 
- Identificar los factores que amenazan potencialmente la salud de los usuarios en el interior de los 
edificios. 
- Advertir las consecuencias y tener conocimientos de los daños ocasionados por el uso y 
aplicación de nuevas tecnologías en la construcción.  
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1.4. METODOLOGÍA 
 
La investigación que se plantea es de tipo documental, puesto que está basada en la recopilación 
de documentos relacionados al tema, tales como: artículos de revistas, periódicos, normativas de 
los diferentes estados europeos e internacionales, informes  y noticias webs; además  se utilizan 
referencias bibliográficas para el apoyo conceptual del tema.  
 
El desarrollo de la investigación se estructura en tres partes:  
1. Selección y revisión bibliográfica. 
Luego de haber seleccionado y analizado todo la información disponible, se realizó una síntesis de 
esta, que permite desarrollar como marco teórico los capítulos correspondientes. 
2. Conclusiones y recomendaciones. 
A partir de la síntesis, se plantea la elaboración de tres capítulos independientes e 
interrelacionados entre sí, presentando en cada uno conclusiones y recomendaciones subjetivas a 
consideraciones personales. 
3. Síntesis Conclusiva. 
Se concluye el estudio elaborando una síntesis conclusiva donde se engloban las ideas finales de 
los temas abordados. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. FACTORES 
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Son numerosos los factores de riesgo que pueden considerarse en el caso de contaminación de los 
edificios. Como se muestra en el esquema siguiente para esta investigación analizaremos esos 
factores agrupándolos o caracterizándolos en seis categorías consideradas las principales 
problemáticas. Enfatizando en los efectos de los campos electromagnéticos.  
1- SENSIBILIDAD  QUÍMICA MÚLTIPLE 
   Productos de limpieza  
   Pinturas y barnices 
   Insecticidas 
    Mala calidad del aire interior 
- Amianto 
 
2- RADIACTIVIDAD DE LOS MATERIALES 
    Materiales radiactivos 
 
    Gas radón   
 
3- MATERIALES SINTETICOS: ESTABILIDAD 
   Carga estática 
   Alfombras, moqueta 
   PVC 
  Cerámicos y composites (pegamentos y adhesivos utilizados) 
 
 
4- ELECTROSENSIBILIDAD   
Referido al tema de la  DOMÓTICA 
 
 
 
DOMÓTICA    
 
 
 
 
LOS CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS Y LA DOMÓTICA    
 
 
Ventilación 
Muros cortina 
Inseguridad externa 
Consumo energético 
Inseguridad interna 
Salud: Efectos de los campos 
electromagnéticos 
Control automático de la domótica 
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Ilustración 1: María José Moya, responsable del SISS y afectada grave de SQM 
 
  
 
2.1. SENSIBILIDAD QUIMICA MULTIPLE. 
 
Vivimos rodeados de tóxicos, nos llegan a través de la comida, el agua, los productos de limpieza, 
pesticidas, cosméticos, etc. Uno de los aspectos sanitarios más graves de cuantos en estos 
momentos afecta a  la sociedad.  
 
El hombre ha creado más de 100.000 sustancias químicas sintéticas que no estaban presentes en 
la naturaleza, y sólo una mínima parte de ellas ha sido debidamente estudiada en cuanto a sus 
posibles riesgos para la salud humana y el medio ambiente. Algunos ejemplos de tóxicos a nuestro 
alrededor: BPA. Bisfenol A, Compuestos perfluorados, plástico policarbonato, ftalatos, pesticidas, 
dioxinas, etc., la lista es interminable. Son ya muchos los datos que indican que muchas sustancias 
químicas pueden estar teniendo un gran peso en la carga social de enfermedades.  
 
Sensibilidad Química Múltiple (SQM), una enfermedad crónica no muy reconocida por la 
comunidad médica, pero que según los afectados se origina en la exposición a bajos niveles de 
químicos en productos como el humo del cigarrillo, pesticidas, productos perfumados y vapores de 
pintura.  
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2.1.1. ANTECEDENTES 
 
ESPAÑA RECONOCE OFICIALMENTE LA SENSIBILIDAD QUÍMICA MÚLTIPLE, la enfermedad 
de las “personas burbuja” -nota de prensa oficial, Madrid, 24 septiembre 2014. 
España ha reconocido oficialmente la sensibilidad química múltiple (SQM) al incorporarla a su 
Clasificación Internacional de Enfermedades o CIE (el sistema con el que la Sanidad clasifica y 
codifica sus diagnósticos). Esta es la fórmula autorizada por la Organización Mundial de la Salud 
(OMS) para que un gobierno —bajo ciertas pautas— pueda oficializar las dolencias de sus 
ciudadanos que ella aún no ha catalogado a nivel internacional.  
De esta forma España se suma a la lista de países que reconocen la SQM como Alemania (2000), 
Austria (2001), Japón (2009), Suiza (2010) o Dinamarca (2012). 
  
El proceso se ha llevado a cabo a través de una Proposición no de Ley (PNL) presentada por la 
diputada María del Carmen Quintanilla del Partido Popular; tras una petición que le hizo llegar el 
Fondo para la Defensa de la Salud Ambiental (Fodesam), con la colaboración del Servicio de 
Información sobre Sensibilidad Química Múltiple y Salud Ambiental (SISS). 
 
El reconocimiento era una antigua reivindicación del creciente número de afectados por esta 
enfermedad, que arrastran un calvario cotidiano porque “muchos de los productos químicos 
comunes en la vida diaria les pueden causar reacciones como dificultades para respirar, 
palpitaciones, vómitos, irritaciones en la piel o dolores de cabeza recurrentes —apunta la diputada 
popular—. Por ello, la SQM cambia la vida de quienes la padecen y los obliga, en muchos casos, a 
vivir con innumerables medidas de prevención para no entrar en contacto, ni en el aire, con esos 
productos”. Así, salir a la calle o entrar a una tienda pueden ser, para estas personas, tarea 
prácticamente imposible.  
 
A este padecimiento se le añade el del inadecuado trato que muchos de estos enfermos reciben 
por parte del sistema sanitario, situación que se espera que el reconocimiento de la enfermedad 
ayude a cambiar progresivamente.  
Pero si algo representa la inclusión de la SQM en la CIE, es lo más elemental para un enfermo: que 
se reconoce su existencia sanitario-legal. Porque lo que no aparece en la CIE queda en un "limbo" 
administrativo, que para los pacientes de SQM implica “una situación de completa indefensión —
como admite la iniciativa en su exposición de motivos—, puesto que más allá de sufrir sus 
dolorosos efectos, no pueden recibir por parte de los sistemas públicos de salud la atención que 
merecen”.  
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Por ello, la PNL señala que su finalidad es “dar un reconocimiento a esta enfermedad física 
asociada a la exposición a sustancias químicas tóxicas y facilitar de este modo el manejo clínico y 
jurídico de la misma” para permitir a sus afectados “disfrutar de los derechos básicos en materia de 
salud, asistencia y demás derechos derivados reconocidos por la Declaración Universal de los 
Derechos Humanos y por las Cartas Magnas de todos los países democráticos”. (Moya & Prada, 
2014) 
 
DOCUMENTO DE CONSENSO. SENSIBILIDAD QUIMICA MÚLTIPLE 
El 4 de febrero de 2010, el Ministerio de Sanidad, 
Política Social e Igualdad, reunido con una amplia 
representación de asociaciones de personas 
afectadas por Sensibilidad Química Múltiple 
(SQM), decidió crear un Grupo experto de trabajo 
que estudiara este problema de salud y su 
atención sanitaria, dada la necesidad expresada 
de mejorar el conocimiento sobre este proceso, su 
diagnóstico, tratamiento y otros aspectos 
relacionados con el mismo. 
El documento es el resultado del trabajo que, 
mediante reuniones presenciales y colaboración 
en red, ha venido desarrollando dicho Grupo 
experto de trabajo entre abril de 2010 y 
septiembre de 2011.  
Con todo ello, la finalidad última de este 
documento es ofrecer, desde la mejor evidencia 
científica disponible, un mayor conocimiento de la 
SQM, así como unas pautas comunes de actuación por parte del personal sanitario en el SNS y 
ofrecer una atención sanitaria más equitativa y de mayor calidad a las mujeres y hombres 
afectados por esta patología. (Salud, 2011) 
 
 
  
Ilustración 2 Documento de consenso 2011 
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Ilustración 3 Uso de productos químicos 
 
 
2.1.2. CONCEPTO, ANÁLISIS Y DESCRIPCIÓN. 
 
Según (Cuscó, 2014), El síndrome de Intolerancia/Sensibilidad Química Múltiple (I/SQM). Es 
también denominado Intolerancia Ambiental Idiopática o Sensibilidad Química Múltiple (SQM). Es 
un síndrome frecuente y poco estudiado, que cursa con múltiples síntomas ante la presencia 
ambiental de diversas sustancias a las que el paciente está sensibilizado. Todo parece indicar que 
se desencadena, en determinadas personas, con la exposición aguda o crónica a sustancias 
químicas y con frecuencia ante concentraciones no consideradas tóxicas. 
Hay una gran variedad de situaciones y/o condiciones de las personas afectadas difíciles de 
distinguir. De hecho, no todas las denominaciones empleadas para este tipo de trastornos 
significan exactamente lo mismo. Los agentes causantes son de lo más variado; van desde 
agentes ambientales, como las pinturas y el humo, pasando por plaguicidas y disolventes hasta el 
calor o el herpes zoster, incluidos alimentos, aditivos alimentarios, y medicamentos, como puede 
verse en la tabla 1. Así mismo, tal como muestra la tabla 2, los síntomas manifestados varían 
ampliamente según los sistemas afectados y, dentro de cada uno de ellos, hay distintas variantes. 
No obstante, los más frecuentes son dolor de cabeza, mareo, debilidad, confusión, dificultad de 
concentración, opresión pectoral, trastornos gastrointestinales, ansiedad y disnea. 
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Agentes más frecuentemente señalados como causantes de I/SQM o IEI 
 Disolventes orgánicos, pinturas y lacas para acabados (xileno, cloruro de metileno, 
destilados de petróleo, éteres de glicoles, tricloroetano) 
 Plaguicidas (diazinon, gution, y otros organofosforados) 
 Humos diversos y humos de soldaduras. 
 Metales (níquel, plomo) 
 Sustancias químicas diversas (formaldehído, freón, etanol, ácido nítrico, ácido clorhídrico, 
toluendiisocianato) 
 Polvo (madera, remolacha, azúcar) 
 Productos de perfumería y ambientadores (champú, barnices de uñas y quitaesmaltes, 
colonias, lociones de afeitado, cosméticos varios, desodorantes) 
 Muebles. 
 Papel. 
 Edificios nuevos. 
 
Este fenómeno se describe por primera vez en 1950, cuando se observó cómo algunas personas 
presentaban una serie de síntomas cuando se exponían a niveles muy bajos de sustancias 
ambientales, laborales y domésticas. Sin embargo, no es hasta 1987 cuando M. Cullen denominó 
este síndrome como “Sensibilidad Química Múltiple (SQM)”. Este autor utilizó el término en plural 
“Multiple Chemical Sensitivities, MCS” precisamente para poner de relieve la multiplicidad de 
manifestaciones, orígenes y procesos implicados, como: 
 
 Un desorden adquirido.  
 Caracterizado por síntomas recurrentes.  
 Referibles a múltiples sistemas orgánicos.  
 Que ocurre en respuesta a exposición demostrable a múltiples compuestos químicamente 
no relacionados.  
 En dosis muy por debajo de aquellas que en la población general comienzan a tener efectos 
dañinos  
 No pudiendo demostrarse que ningún test de función fisiológica correlacione con los 
síntomas.  
El Consenso Internacional  daría a la definición inicial de Cullen un matiz más clínico, incluyendo el 
concepto de la cronicidad y el elemento terapéutico de la evitación. Los criterios emanados de 
dicho Consenso son los más usados en las definiciones de investigación: 
 Los síntomas son reproducibles con la exposición química repetida.  
 La condición es crónica.  
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 Niveles bajos de exposición ocasionan manifestaciones del síndrome (dichos niveles 
son más bajos que los usuales o previamente tolerados).  
 Los síntomas mejoran o se resuelven cuando los incitantes son eliminados.  
 Las respuestas se presentan a múltiples sustancias sin relación química.  
 Los síntomas implican múltiples sistemas orgánicos.  
 
La SQM es objeto de debates entre la comunidad científica, debido a que la mayoría de los casos 
detectados tienen muy pocos aspectos comunes y presentan gran variedad de síntomas y de 
grados de afectación, lo que ha llevado a controversias en cuanto a los mecanismos biológicos que 
la originan, y una falta de criterios comunes para su diagnóstico y tratamiento. Actualmente la OMS 
no contempla a la SQM como una entidad nosológica con un código específico. 
 
Por todo esto es difícil conocer la incidencia de este trastorno; no obstante la evidencia analizada 
estima una prevalencia de entre 0,2% y 4% con un claro predominio de mujeres entre las personas 
detectadas. La SQM es un ejemplo de situación clínica en la que la persona afectada experimenta 
efectos multiorgánicos tras la exposición a contaminantes en concentraciones menores de las que 
se consideran capaces de causar efectos adversos a la población general. En este contexto, se ha 
postulado que la sensibilización ocurre a lo largo de la vida y se relaciona con muy diferentes 
grupos de compuestos químicos en las distintas etapas de evolución del síndrome. 
 
Quizá por ello, los listados de compuestos contaminantes ligados a la SQM son innumerables en la 
literatura médica, aunque ciertos grupos de contaminantes se repiten en casi todas las todas las 
series. 
Una de las revisiones documentales pioneras estableció una clasificación de compuestos químicos 
asociados a la SQM, agrupados en función de las fuentes de exposición, en: 
Contaminación exterior: plaguicidas, disolventes volátiles, vapores de pinturas y combustibles, 
productos de combustión, alquitranes, emanaciones de motores diésel y gasolina y aire de zonas 
industriales.   
Alimentos, aditivos y contaminantes alimentarios, como el maíz y azúcar de maíz, residuos de 
plaguicidas, fungicidas, colores artificiales, edulcorantes, conservantes alimentarios, ceras de 
protección y materiales de empaquetado.  
Contaminantes del agua y aditivos ingeridos a través del agua de consumo humano.  
Fármacos y productos de consumo habitual como ácido acetil salicílico, barbitúricos, 
sulfonamidas, diluyentes, saborizantes, conservantes, aceites minerales, lociones, laxantes, 
vitaminas sintéticas, cintas adhesivas, cosméticos, perfumes, champús, productos de higiene 
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personal, adhesivos dentales, sales y aceites de baño, camas de agua, rotuladores de punta de 
fieltro, abrillantadores, pulido-res, piscinas cloradas, contrastes radiológicos, lentes de contacto y 
componentes de plásticos liberados de material médico.  
Este estudio se centra específicamente en la Contaminación aérea de interiores tanto 
domésticos como del lugar de trabajo, especialmente en espacios cerrados.  
 
2.1.3. MALA CALIDAD DEL AIRE INTERIOR. 
 
La importancia del aire que respiramos es innegable. Podemos sobrevivir más de cuarenta días sin 
ingerir alimentos sólidos; unos pocos días sin líquidos pero apenas unos minutos sin respirar.  
 
De acuerdo con (Bueno, El Gran Libro de la Casa Sana, 2002) en las viviendas, difícilmente se 
puede realizar un estudio exhaustivo de todos los parámetros y componentes descritos, pero si 
establecer los niveles de tolerancia o peligrosidad más frecuentes en cuanto a sustancias toxicas 
en suspensión, presencia del dañino gas radón, grado de humedad óptimo o ionización idónea, así 
como evitar la presencia del ozono, que se ha comprobado que es uno de los reactivos capaces de 
convertir algunas sustancias químicas, como el anhídrido sulfúrico (SO2) en corrosivo ácido 
sulfúrico. 
Un ambiente cerrado, sin intercambios con el exterior, pronto se volverá peligroso por la carencia 
de algunos compuestos y el exceso de otros. Si tenemos en cuenta que la mayor parte de la 
población urbana pasa  entre 80 y 90 % del tiempo en ambientes cerrados, deberemos 
preocuparnos seriamente de la calidad del aire que respiramos en el interior de los edificios. 
Los intercambios y la renovación del aire interior deben ser constantes, evidentemente, en las 
zonas de gran contaminación atmosférica y en las grandes ciudades, esto resulta complejo, pues el 
aire exterior deja mucho que desear. 
El aire viciado se considera la principal causa lo que se ha dado en llamar “síndrome del edificio 
enfermo” que se traduce en alergia, problemas respiratorios, resfriados, nauseas, irritaciones y 
dolores de cabeza. El aire que respiramos contiene una larguísima lista de  productos y sustancias 
químicas que pueden acarrear peligros insospechados por su toxicidad. 
Al abordar la calidad del aire que respiramos, debemos tener bien presentes estos conceptos. 
También trataremos de ellos al referirnos a las pinturas y materiales de construcción. Aquí nos 
centraremos en los productos llamados del hogar: detergentes, ambientadores, abrillantadores, 
desinfectantes, etc. Especialmente son peligros para el aire los productos que contienen benceno y 
sus derivados y cuya presencia se manifiesta en el aire. 
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2.1.3.1. Amianto (Asbesto) 
 
(GITICSA, 2014) 
Es otro gran contaminante en el aire, se trata de un mineral fibroso de alta resistencia al calor y al 
fuego, que durante años se empleó para la confección de tejidos ignífugos y la fabricación de 
aislantes térmicos, zapatas de frenos, embragues y también algunas pinturas. 
 
En la vivienda este elemento aparece sobre todo en los sistemas de aire acondicionado. El amianto 
puede usarse para el aislamiento de los conductos de calefacción. También se utiliza como 
protección de las estructuras metálicas. El inevitable deterioro a la larga e estos productos de 
amianto significa que las fibras desprendidas pueden introducirse en el aire y, mediante éste en el 
tejido pulmonar, donde llegan a clavarse, por su condición de fibras muy resistentes y aceradas. 
Los tipos de amianto azul, marrón y blanco pueden ser causa de fibrosis pulmonar y de 
enfermedades degenerativas como el cáncer de pulmón. Existe actualmente en España una 
normativa en la que se indican las precauciones que deben tomarse con el amianto. En este 
sentido, cabe recordar que el Barlimont, el edificio más emblemático de la comunidad europea, ha 
sido evacuado debido a un exceso de amianto en su interior. 
El amianto, también llamado asbesto, es un grupo de minerales metamórficos fibrosos. Están 
compuestos de silicatos de cadena doble. Los minerales de amianto tienen fibras largas y 
resistentes que se pueden separar y son suficientemente flexibles como para ser entrelazadas y 
también resisten altas temperaturas. 
Las principales propiedades del amianto son:  
1. Incombustibilidad. 
2. Elevado aislamiento térmico.  
3. Elevado aislamiento acústico.  
4. Resistencia a altas temperaturas.  
5. Resistencia al paso de electricidad.  
6. Resistencia a la abrasión. 
7. Resistencia al ataque de microorganismos. 
Debido a estas especiales características, el amianto se ha usado para una gran variedad de 
productos manufacturados, principalmente en materiales de construcción (tejas para recubrimiento 
de tejados, baldosas y azulejos, productos de papel y productos de cemento con asbesto), 
productos de fricción (embrague de automóviles, frenos, componentes de la transmisión), materias 
textiles termo-resistentes, envases, paquetería y revestimientos, equipos de protección individual, 
pinturas, productos de vermiculita o de talco. El amianto también está presente en algunos 
alimentos. 
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Se ha determinado por los organismos médicos internacionales que los productos relacionados con 
el amianto provocan cáncer con una elevada mortalidad y por ello, desde hace décadas, se ha 
prohibido su uso en todos los países desarrollados, aunque se continúa utilizando en algunos 
países en vías de desarrollo. 
La importación del amianto salió a la luz en España entre los años 1973 y 1977. 
A efectos de aplicación del Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo BOE nº 86, de 11 de abril, el 
término amianto designa a los silicatos fibrosos siguientes, de acuerdo con la identificación 
admitida internacionalmente del registro de sustancias químicas del Chemical Abstract Service 
(CAS): 
 Actinolita amianto, nº 77536-66-4 del CAS,  
 Grunerita amianto (amosita), nº 12172-73-5 del CAS,  
 Antofilita amianto, nº 77536-67-5 del CAS,  
 Crisotilo, nº 12001-29-5 del CAS, 
 Crocidolita, nº 12001-28-4 del CAS, y  
 Tremolita amianto, nº 77536-68-6 del CAS. 
 
 Riesgos del amianto 
 
Existe el riesgo de contraer determinadas enfermedades específicas provocadas por la inhalación 
de fibras de amianto: asbestosis, cáncer pulmonar y mesotelioma de pleura y/o peritoneo, además 
de una irritación crónica de la dermis. 
 
            Asbestosis 
Respirar altos niveles de fibras de asbesto por largo tiempo o tener exposición corta a altos niveles 
de asbesto, pueden producir lesiones que parecen cicatrices en el pulmón y en la pleura. Esta 
enfermedad se llama asbestosis; fue la primera enfermedad pulmonar que se relacionó con el 
amianto y puede producir incapacidad y muerte. Se define como una fibrosis intersticial difusa de 
los pulmones, derivada de la exposición al polvo de amianto y, por lo tanto, se presenta 
comúnmente en trabajadores expuestos al asbesto. Las personas con asbestosis, debido a esas 
cicatrices en el pulmón, tienen dificultad para respirar, a menudo tiene tos, y en casos graves sufre 
dilatación del corazón. 
 
Respirar niveles de asbesto más bajos puede producir alteraciones en la pleura, generando las 
llamadas "placas". Las placas pleurales pueden ocurrir en trabajadores y ocasionalmente en gente 
que vive en áreas con altos niveles ambientales de asbesto. Es una enfermedad difícil de detectar, 
puede tardar de 5 a 10 años en producir la sintomatología.  
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Cáncer 
Se sabe que respirar asbesto puede aumentar el riesgo de cáncer en seres humanos. Hay dos 
tipos de cáncer producidos por exposición al asbesto: cáncer de pulmón y el mesotelioma. El 
cáncer producido por el asbesto no aparece inmediatamente, sino que se manifiesta después de 
varios años (el mesotelioma pleural suele tener un tiempo de latencia de entre 20 y 40 años). Los 
estudios en trabajadores sugieren también que respirar asbesto podría aumentar las posibilidades 
de contraer cáncer en otras partes del cuerpo (estómago, laringe, intestino, esófago, páncreas y los 
riñones). La identificación y el tratamiento tempranos de todo cáncer pueden aumentar la calidad 
de vida y la supervivencia de la persona. Los síntomas habituales son: pérdida apetito y de peso, el 
cansancio, el dolor torácico, la hemoptisis o expectoración de sangre y la dificultad respiratoria. 
 
Mesotelioma  
El mesotelioma pulmonar es un tumor maligno primario de las superficies mesoteliales, que suele 
afectar a la pleura y, en un menor número de casos, al tejido que envuelve la cavidad abdominal (el 
peritoneo). Los mesoteliomas de la pleura provocan derrames, dolor torácico y falta de respiración. 
Los peritoneales provocan dolor y ascitis. 
 
 Uso industrial y en edificación del amianto. 
 
Las excelentes propiedades que presenta el amianto (aislantes, mecánicas, químicas, y de 
resistencia al calor y a las llamas) y su relativo bajo coste, pueden explicar sus numerosas 
aplicaciones industriales, así como el hecho de que figure, o haya figurado durante muchos años, 
en la composición de muchísimos productos o acabados industriales. Además, existen numerosos 
yacimientos en todo el planeta y su coste de extracción es bajo. 
Debido a estas características, se le ha utilizado masivamente como material de construcción en 
tejas, baldosas, azulejos, papel o cemento. Con la excepción del crisotilo, todas las formas de 
amianto son muy resistentes a los ácidos y a los álcalis, todos se descomponen a altas 
temperaturas (800-1000 °C) y por ello se han utilizado para protección ignífuga de estructuras 
metálicas, trajes de bomberos, equipos de protección individual, pinturas, productos de vermiculita 
o de talco. Por ejemplo, la “crocidolita”, se utilizaba en la fabricación de tuberías de presión y 
también como reforzante de plásticos por su gran resistencia mecánica.  
El crisotilo, también conocido como "amianto blanco" es la fibra de amianto de mayor utilización y 
representa el 94% de la producción mundial. La industria de fibrocemento es con mucho el principal 
usuario de fibras de crisotilo y representa cerca del 85% del uso total. El uso del amianto se 
generalizó mucho en los años 70 y 80 por su bajo coste de producción y manipulación, así como 
por las características arriba reseñadas. 
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 Tipos de materiales. 
 
No friable 
placa ondulada diversos grosores techos de naves y viviendas 
paneles placas grises, 3 - 8 mm "patrón 
de celdas" 
fachadas, techos 
baldosas de vinilo 
para suelo 
baldosa dura, dibujo llameado, 
pegada 
suelos interiores 
tabique ligero blanco, amarillo-marrón falsos techos, puertas, paneles 
cortafuegos 
chimeneas, conductos 
de aire 
placas, cilindricas y 
rectangulares 
chimeneas/calefacción, conductos de 
ventilación 
conductos de agua tuberías cilíndricas, canalones aseos, exterior, enterrados y bajantes 
depósitos de agua cilíndricos y rectangulares tejados de viviendas y edificaciones 
industriales 
maceteros rectangulares interior y exterior 
fibro-mármol falso mármol decorativo interior 
tejas   techos 
Friable 
baldosas de vinilo 
para suelo 
diversas variedades fabricadas 
antes de 1980 
suelos interiores, escaleras 
cordón trenzado blanco-gris, con pelusa juntas de calderas y tuberías, aislantes 
de tuberías 
placas de diferentes 
densidades 
placas de baja densidad, 
marrón claro/amarillo 
falsos techos, techos, placas acústicas, 
escaleras 
cartón o placas de 
baja densidad 
placas de cartón focos de calor, radiadores, calderas 
amianto proyectado 'flocage', pasta de amianto-
agua-cemento 
estructuras y vigas metálicas, 
aparcamientos 
mortero de amianto mortero de amianto-cemento estructuras metálicas y tuberías 
fibras puras relleno de amianto puertas cortafuegos, relleno de cámaras 
de aire y paredes 
juntas cartón juntas de tuberías y calderas 
material textil mantas, cintas aislantes de tuberías y maquinas 
prenda prenda ignifuga guantes, mantas apaga-fuegos, etc 
Fuente: (OESTERBAAI, 2014) 
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 Marco legislativo del amianto 
 
Se adopta como marco legal el vigente actualmente, derivado de la siguiente normativa: 
Prevención de riesgos laborales. 
 Ley 30/1992, del 26 de noviembre, en relación con la Orden del 31 de octubre de 1984, que 
aprueba el Reglamento sobre seguridad en los trabajos con riesgo de amianto, con la Orden 
del 7 de Enero de 1987. 
 R.D. 39/1997, del 17 de Enero. 
 Ley 31/1995 en prevención en Riesgos Laborales. 
 R.D. 396/2006, de 31 de marzo sobre las disposiciones mínimas de seguridad y salud 
aplicables a los trabajos con riesgo de exposición al amianto. 
 
Real Decreto 396/2006 Evaluación y Prevención de los Riesgos relacionados con la 
Exposición al Amianto: 
 
Este real decreto es aplicable a las operaciones y actividades en las que los trabajadores estén 
expuestos o sean susceptibles de estar expuestos a fibras de amianto o de materiales que lo 
contengan, y especialmente en: 
 Trabajos de demolición de construcciones donde exista amianto o materiales que lo 
contengan. 
 Trabajos de desmantelamiento de elementos, maquinaria o utillaje donde exista amianto 
o materiales que lo contengan. 
 Trabajos y operaciones destinadas a la retirada de amianto, o de materiales que lo 
contengan, de equipos, unidades (tales como barcos, vehículos, trenes), instalaciones, 
estructuras o edificios. 
 Trabajos de mantenimiento y reparación de los materiales con amianto existentes en 
equipos, unidades (tales como barcos, vehículos, trenes), instalaciones, estructuras o 
edificios. 
 Transporte, tratamiento y destrucción de residuos que contengan amianto. Vertederos 
autorizados para residuos de amianto. 
 Todas aquellas otras actividades u operaciones en las que se manipulen materiales que 
contengan amianto, siempre que exista riesgo de liberación de fibras de amianto al 
ambiente de trabajo.  
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 Intervenciones posibles ante la aparición de amianto en las instalaciones. 
 
Pese a la prohibición del amianto, existe una normativa profusa que regula las obligaciones de 
seguridad que deben respetar trabajadores y empresarios. 
En cuanto a las empresas que realizan trabajos con riesgo de exposición al amianto, tienen la 
obligación de inscribirse en un registro especial y presentar un plan de trabajo detallado antes de 
acometer cualquier obra que implique la manipulación de este material y por supuesto al obligado 
cumplimiento del resto del Reglamento de Trabajos con Riesgo por Amianto: 
 Se prohíben las horas extras y los sistemas de incentivos y se exige que el número de 
trabajadores en contacto con el amianto se reduzcan al mínimo indispensable. Cuando no se 
pueda sustituir el amianto o evitar la exposición con medidas técnicas, se facilitará protección 
personal a los trabajadores, básicamente mascarilla y ropa de protección completa.  
 
Los trabajadores expuestos deben disponer de dos taquillas para evitar el contacto de la ropa de 
trabajo con la ropa de calle y deben cambiarse y ducharse antes de comer y al final de la jornada. 
La limpieza de la ropa de trabajo correrá a cargo de la empresa.  
Los lugares de trabajo donde exista exposición al amianto deberán estar claramente delimitados y 
señalizados. El piso y las paredes serán lisos para facilitar la limpieza y ésta se hará cada vez que 
se observe una acumulación visible de polvo y con medios que eviten la dispersión de fibras al aire. 
El amianto se transportará y almacenará en recipientes cerrados apropiados. 
Los trabajadores con riesgo de exposición al amianto se someterán a reconocimientos médicos 
específicos previos al trabajo, reconocimientos anuales e, incluso, reconocimientos post-
ocupacionales.  
 
La empresa está obligada a proporcionar a los trabajadores y sus representantes todas las 
informaciones relativas a los riesgos, medidas preventivas y de protección necesarias, así como 
adiestrar a los trabajadores en los métodos de trabajo seguros (formación). 
 
 Transporte del amianto 
Los residuos de amianto son residuos peligrosos de acuerdo con la Orden MAM/304/2002, de 8 de 
febrero. El amianto o los materiales de los que se desprendan fibras de amianto o que contengan 
amianto deberán ser almacenados y transportados en embalajes cerrados apropiados y con 
etiquetas reglamentarias que indiquen que contienen amianto.  
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2.1.4. EJEMPLO PRÁCTICO: sensibilidad múltiple. 
 
(Carmen, 2014) 
 Estrenan el primer edificio para personas Hipersensibles 
AFP  -  SUIZA, 10 de Abril 2014, Ed. Impresa 
No está permitido fumar, ponerse perfume ni usar teléfonos móviles: la lista de reglas en un recién 
inaugurado edificio de apartamentos en Leimbach, en las afueras de Zúrich, es larga. La razón es 
simple. El edificio fue construido especialmente para quienes se enferman si se exponen a 
productos de uso diario, como perfumes, lociones para las manos y laca para el cabello, o a las 
ondas electromagnéticas de los dispositivos inalámbricos.    
"He sufrido desde que era un niño. Esto realmente va a cambiar mi vida", dice Christian Schifferle, 
de 59 años, titular de la Fundación Vida y Vivir Saludable (www.stiftung-glw.com), el principal 
impulsor del proyecto. Para construir el edificio, la ciudad donó el terreno y proporciona préstamos 
sin intereses para ayudar a financiar el proyecto de sus 6,9 millones. Schifferle y sus vecinos sufren 
de Sensibilidad Química Múltiple (SQM) 
 Doce de los 15 apartamentos del edificio de color tierra, ubicado en las afueras de la ciudad más 
grande de Suiza, ya se han alquilado. Muchos de los residentes sufren además de 
hipersensibilidad electromagnética, un trastorno por el cual tampoco toleran las radiaciones de los 
equipos inalámbricos. "Me dejan débil, ansioso, no puedo respirar, me duelen los pulmones y me 
da vértigo", explica Schifferle, que padece ambas dolencias, enumerando los síntomas que se ha 
acostumbrado a experimentar a diario.    
Aunque vivir en el edificio no curará a Schifferle ni a sus vecinos, sin duda puede mejorar el día a 
día de estas personas, que suelen vivir aisladas y no logran encontrar trabajo.     
NO SON HIPOCONDRIACOS, Las investigaciones los respaldan 
La comunidad médica debe reconocer este trastorno difícil de precisar, cuyas víctimas son a 
menudo tratadas de hipocondríacos.  
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2.1.5. CONCLUSIÓNES SENSIBILIDAD QUIMICA MULTIPLE. 
 
Ilustración 4 Sensibilidad Química Múltiple 
 
Actualmente se está desarrollando el síndrome de Sensibilidad Química Múltiple, denominado 
también Intolerancia Ambiental Idiopática. Una enfermedad que apenas empieza a ser reconocida, 
pues solo algunos países como Alemania, Austria, Japón, Suiza, Dinamarca y recientemente 
España la reconocen. Detectar  y diagnosticar los factores incidentes en la causa de este mal, ha 
sido difícil para los médicos, y que decir de los que la padecen: vivir en la incertidumbre de no 
saber lo que les sucede. Y por tales razones durante años se ha considerado a los pacientes de la 
misma como hipocondriacos, pero hoy día sabemos que no es así.  
 
Entonces cuando hablamos de sensibilidad química, básicamente se puede afirmar que existe un 
factor muy determinante en el mismo y es el aire interior. Una gran mayoría de  casas, oficinas, y 
otros espacios interiores de concentración de personas, se encuentran cada vez en peores 
condiciones.   
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Y es que el actual estilo de vida hace que cada vez más en los hogares aparezcan más productos 
químico-sintéticos que liberan compuestos orgánicos volátiles perjudiciales para la salud a partir de 
ciertas concentraciones.  
 
De acuerdo con la “Agencia de Medio ambiente de Estados Unidos (EPA), el AIRE de las casas 
puede estar hasta 10 veces más contaminado que el aire exterior. Esto se debe a la falta de 
ventilación, ciertos materiales de construcción, productos de limpieza, ambientadores, insecticidas, 
tabaco y algunos electrodomésticos”. 
 
Los más frecuentes son: el formaldehído, el tricloroetileno, el benceno, el xileno, el tolueno, el 
dióxido de carbono y el amoníaco, algunos de ellos de probados efectos cancerígenos. 
 
Las fuentes son: plásticos, las fibras sintéticas existentes en diferentes tejidos, los muebles de 
maderas aglomeradas, el PVC, las pinturas y barnices, los disolventes, los adhesivos, las cocinas 
de gas, los ambientadores, las impresoras y fotocopiadoras y los productos de limpieza del hogar y 
para el aseo personal.  
 
2.1.6. RECOMENDACIONES. 
 
En vista de todo lo expuesto en este capítulo, se plantean recomendaciones, como aportaciones  
para enfrentar este mal. 
  
1. Una recomendación particular del médico John Van Limburg Stirum, dice: hay que evitar las 
cargas ambientales. 
 
2. Evitar también las antenas, radiación de celulares y poca electricidad, los enfermos deben 
mantenerse lejos de estos aparatos. 
 
3. La ventilación es un factor importante. En el ámbito de la construcción pues se debería 
diseñar los edificios con un sistema de ventilación que succione todos los olores. 
 
4. En la construcción debe hacerse uso de materiales especiales y trabajadores 
preparados. 
 
5. Debe promoverse el uso de plantas dentro de los hogares y lugares de trabajo. Según 
unas de las investigaciones de la NASA en 1984 determinó una series de plantas ornamentales 
para la disminución de la contaminación interna del aire” capaces de purificar el aire. (En el 
anexo se pueden ver un listado de plantas recomendadas). 
Las ventajas de tener plantas son muchas: 
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 Renuevan el aire: por medio de la FOTOSÍNTESIS, las plantas filtran el aire y brindan 
oxígeno. Aunque hay algunas que utilizan el sol de la mañana para realizar este proceso, 
también hay plantas que lo realizan en la noche, por lo que es recomendable tener 
diferentes clases de plantas. 
 Eliminan contaminantes: son una solución natural contra la contaminación, y gases nocivos 
producidos por cigarrillos, pinturas, lacas, etc. Por otro lado, las plantas aumentan la 
humedad en el AIRE, lo que ayuda a tener la garganta y la piel más hidratadas. 
 Limpian el polvo: Reducen la presencia del polvo hasta un 20% lo que evita la sensación de 
fatiga causada por una ATMÓSFERA cargada. 
 
6. Progresiva eliminación al máximo de productos tóxicos en los edificios. 
 
7. Una alternativa sería la introducción de materiales cerámicos no radiactivos, pues son 
materiales muy estables químicamente. 
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Ilustración 5 Radiatividad de los materiales 
 
2.2. RADIACTIVIDAD DE LOS MATERIALES. 
 
La elección de los materiales para la edificación suele regirse por motivos técnicos, como son su 
resistencia o durabilidad y, por su puesto, por motivos económicos. El usuario suele seleccionar los 
materiales guiándose por criterios estéticos, por su resistencia o por su facilidad de limpieza, 
dejando a un lado, generalmente por desconocimiento, las características que hacen un material y 
su entorno sean sanas o insanas. La incidencia de un material sobre el ser humano debería ser 
favorable, como mínimo, no ser nociva. No deben emitir tóxicos (gases, fibras, polvo) al ambiente y 
su radiactividad no ha de elevar la ambiental. 
 
2.2.1. CONCEPTO 
 
(Bueno, El Gran Libro de la Casa Sana, 2002) 
 Uno de los criterios más importantes a la hora de elegir los materiales que se van a emplear en un 
edificio es su nivel de radiactividad. Hay que procurar que sean iguales o inferiores a los valores de 
la radiación natural de la zona. Las investigaciones demuestran la relación existente entre la 
radiactividad procedente del subsuelo, sumada a la de los materiales y el grado de salud de las 
personas. 
Dada la amplia variedad de materiales y sus múltiples composiciones, hay que estudiar los niveles 
de radiactividad de cada uno en particular. A título orientativo se citan algunos de los más 
empleados en construcción. Sin embargo, hay que tener en cuenta que estos niveles siempre son 
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susceptibles de modificación, dependiendo de la procedencia del material, de su grado de pureza y 
de su composición .incluso dentro de una misma familia de materiales, existen distintos niveles de 
radiactividad. Algunos de ellos, como el granito, pueden ser aceptables al entorno natural pero se 
vuelven inaceptables para la bioconstrucción. 
 
En los estudios sobre ciertos materiales, se detecta una elevada radiactividad en algunos muy 
utilizados en la construcción de edificios. Ciertos suelos y chapados llegan a tales niveles 
radiactivos, que no consiguen pasar el férreo control aduanero de la radiactividad de ciertos países, 
por lo que se hace imposible su exportación. 
 
En los pavimentos y baldosas no sólo se debe tener en cuenta la composición del material, sino 
también su recubrimiento. Se dan casos de ciertas lacas radiactivas, especialmente las brillantes, 
como las que llevan uranio, donde encontramos hasta un nivel muy elevado de radiactividad. En los 
estudios que se han realizado sobre distintos pavimentos, constatamos que determinados aditivos 
empleados en algunas superficies y en ciertas arcillas elevan sustancialmente la radiactividad en 
comparación con otros modelos, tal como sucede, por ejemplo, con el zirconio. Este hecho nos 
confirma que la naturaleza de este material aumenta los índices radiactivos. Los mismos en objetos 
decorativos, como cerámicas con mucho brillo, en los que se detecta un alto índice de 
radiactividad, que supera el 1,000%. 
 
De hecho, la radiactividad  define como elementos, la propiedad que algunos elementos poseen de 
transformarse espontáneamente en otros, emitiendo al mismo tiempo diversos tipos de radiaciones, 
que se clasifican esencialmente en tres tipos: radiación alfa (α), a base de núcleos de helio (dos 
protones y dos electrones), con una gran masa y carga eléctrica positiva (las partículas alfa son 
frenadas fácilmente por algunos centímetros de aire o una fina lámina de agua, papel o cualquier 
otro material); radiación beta (β), constituida por electrones, ligeros y de carga negativa, es 
detenida por unos metros de aire o un centímetro de agua; y radiación gamma (γ), ondas 
electromagnéticas como la luz, pero de longitud extraordinariamente corta, lo que las hace muy 
penetrantes y dañinas (sólo las detienen varios metros de hormigón o medio metro de espesor de 
plomo. 
Las partículas que emiten los elementos radiactivos poseen una gran energía, la cual es 
capaz de arrancar los electrones de los átomos que atraviesan, incluso los que componen 
las células humanas. 
 
2.2.2. RADIACIÓN NATURAL. 
 
Entre los materiales que componen la corteza terrestre, existe una serie de elementos en proceso 
de desintegración que emiten ciertas dosis de radiactividad. Los elementos principales que emiten 
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radiaciones son el uranio y el torio. Se conocen más de cien minerales que contienen uranio y unos 
cincuentas, torio.  
Al desintegrarse, los elementos originales se transforman en otros nuevos, también radiactivos, 
hasta que se llega al último eslabón de la cadena, un elemento que ya es estable, como el plomo.El 
radón  es un descendiente de aquellos elementos originales presentes en la mayor parte de las 
rocas y, por tanto, en los materiales de construcción: el uranio 238, el uranio 235 y el torio 232. El 
radón presenta dos formas: el radón 222, el más frecuente y consecuencia de la desintegración del 
uranio 238y el radón 220, hijo del torio 232. A su vez, el radón origina descendientes o 
radionucleidos, también radiactivos, que emiten partículas alfa. 
 
Además de las fuentes naturales de radiación, recibimos otro bombardeo radiactivo e origen 
artificial cuyas fuentes se encuentran, en muchos casos, en nuestras propias casas. Por ejemplo, 
los relojes luminosos de pulsera, pared y despertadores pueden ser especialmente radiactivos. 
Otros radionucleidos que pueden abundar en nuestro hogar son los utilizados en brújulas, 
teléfonos, cepillos antiestáticos para quitar el polvo de los discos, detectores de humo, cebadores 
de tubo fluorescentes y televisores en color, entre otros artilugios, aunque sea en cantidades 
insignificantes. 
 
2.2.3. RADIACTIVIDAD DENTRO DEL HOGAR 
 
Al describir la radiactividad y sus efectos en la salud hemos mencionado algunas de las fuentes 
radiactivas más habituales. Aquí nos centramos en la vivienda, donde a menudo podemos 
llevarnos alguna que otra sorpresa al medir los niveles de radiación ionizante allí presentes. 
 
Es el interior de nuestras casas donde podemos llegar a recibir las mayores dosis de radiactividad. 
Especialmente la que nos llega en forma del gas inodoro, insípido e invisibles llamado GAS 
RADÓN; este gas radiactivo emana de las rocas del suelo que contienen minerales radiactivos. 
 
2.2.3.1. Gas radón 
  
(Rosa, 1998)  
El gas radón procede de la desintegración radiactiva del radio (componente natural de la corteza 
terrestre) y esta presenta en zonas graníticas y ricas en fosfatos. Para que este gas se escape del 
suelo tienen que darse factores de porosidad y humedad, pero también intervienen puntos débiles 
o fisuras en los edificios, como cañerías, conducciones de gas o cables eléctricos.  
(Imagen) en el dibujo, las flechas indican las vías de penetración del gas en las casas, que se 
localizan en las partes que están en contacto con la superficie terrestre. 
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 Una vez que el gas penetra en los edificios, filtrándose a través del suelo o fluyendo de los 
materiales utilizados en su construcción, es difícil que salga. Su vida media es de unos 3,8 días, 
espacio de tiempo durante el cual se descompone y se transforma en polonio radiactivo, que emite 
peligrosas radiaciones. Los niveles de radiación pueden alcanzar cotas muy elevadas, sobre todo si 
el edificio se encuentra asentado en un terreno particularmente radiactivo, como algunos tipos de 
hormigón, que desprenden gases radiactivos, lo cual agrava aún más el problema del gas radón. 
Los materiales de construcción más comunes: madera, ladrillos, etc. Desprenden relativamente 
poco radón. El granito es mucho más radiactivo, como también lo es la piedra pómez, utilizada, por 
ejemplo, en la CEI y en Alemania. Algunos materiales han dado desagradables sorpresas a 
constructores, científicos y residentes al revelarse especialmente radiactivos. 
 
Los residuos de silicato de calcio, un subproducto altamente radiactivo en el tratamiento del mineral 
de fosfato, se utilizan para elaborar hormigón y otros materiales de construcción en Norteamérica. 
Su presencia se ha detectado en edificios de Idaho, Florida y Canadá. 
 
Otros productos altamente radiactivos empleados en la construcción son los óxidos de hierro, 
titanio, y silicio, resultantes de la producción de aluminio o las escorias derivadas del tratamiento 
del hierro en los altos hornos y las cenizas procedentes de la combustión del carbón. Las medidas 
de ahorro energético pueden aumentar sensiblemente la concentración de radón. El aislamiento 
termino de las casas conserva el calor, pero también hace crecer los niveles de radón. 
 
2.2.3.2. Otros materiales. 
 
La cerámica, la alfarería y sus vidriados pueden contener pequeñas cantidades de torio y uranio 
radiactivos, dependiendo del origen de la arcilla.  
Los suelos de gres, mosaico y alicatados pueden ser especialmente radiactivos, dependiendo de 
las sales empleadas para su cristalización. Sería deseable medir los niveles de radiactividad de los 
materiales de construcción que deseamos emplear. 
A menudo se emplean para la fabricación de materiales de construcción residuos  industriales con 
ciertos niveles de radiactividad. 
Por principio, nuestros materiales de construcción deberían tener tan pocos elementos radiactivos 
como fuera posible, especialmente si se encuentran justo al lado de los habitantes. Incluso 
deberían reducir la radiación de fondo detectable al aire libre, como lo hace la madera. 
Se podría recomendar el estudio de los diferentes niveles de radiactividad presentes en la vivienda, 
tato por posibles acumulaciones de gas radón, como por la presencia de materiales o elementos 
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radiactivos desconocidos. No se trata de preocuparse sin justificación, pero  de evitar riesgos 
innecesarios.  (Rosa, 1998) 
 
2.2.4. CONCLUSIÓNES.  
 
La radiación es parte del ambiente de la tierra. Muchos materiales que se encuentran en la 
naturaleza son radiactivos. Muchos están ampliamente dispersos en la naturaleza y por lo tanto 
representan un riesgo comparativamente bajo para los humanos. Los materiales radiactivos son 
elementos cuyos átomos son inestables. Estos átomos inestables son llamados iones. La 
inestabilidad del material provoca que los átomos emitan, o irradien, energía. Hay tres formas de 
energía irradiada de los iones: partículas alfa, partículas beta y rayos gamma. Las tres formas de 
radiación pueden, bajo las circunstancias correctas, dañar las células humanas incluso en su dosis 
más pequeña. Las actividades humanas producen materiales que exceden la radiactividad de los 
materiales radiactivos de ocurrencia natural. Pequeñas cantidades de materiales radiactivos son 
utilizadas fuera de la industria nuclear, siendo la mejor conocida el tratamiento médico del cáncer. 
Otros materiales son el carbono-14, utilizado para probar la edad de los artefactos; el Tritón-85, 
utilizado en las luces indicadoras de una casa; el californio-252, utilizado para revisar el equipaje en 
busca de explosivos en los aeropuertos; el americum-241, utilizado en los detectores de humo de 
las casas, y el prometio-147, utilizado en los termostato de las mantas eléctricas. Estos materiales 
son emisores alfa de bajo nivel y no serían una amenaza significativa a menos de que se ingirieran. 
 
2.2.5. RECOMENDACIONES. 
 
1. Estudios de los diferentes niveles de radiactividad presentes en la vivienda, tanto por 
posibles acumulaciones de gas radón, como por la presencia de materiales o 
elementos radiactivos desconocidos. Es principio de precaución. 
2. Contra el gas radón, la ventilación. (ventilación forzada de sótanos y parquings) 
3. Máximo aprovechamiento de los cerámicos (materiales). 
4. Calefacciones. Hacer máxima renovación del aire, incluso en edificios con muros 
cortina. 
5. Control máximo de radiactividad de los materiales utilizados en la construcción: 
Hormigón, etc. Los materiales de construcción deberían tener tan pocos elementos 
radiactivos como fuera posible, especialmente si se encuentran justo al lado de los 
ocupantes del edificio. 
6. Control de la radiactividad de los suelos (rocas). 
      7. Placas de Hormigón + grafito en las parte inferior del edificio.
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Ilustración 6 Materiales Sintéticos (Juegos infantiles) 
 
2.3. MATERIALES SINTÉTICOS 
 
Los materiales sintéticos son aquellos materiales que, partiendo de primeras materias como 
petróleo, carbón, cal o agua, se fabrican artificialmente en diversas fases intermedias. Las 
propiedades esenciales de los materiales sintéticos son: peso reducido, comportamiento mecánico 
variado, buena capacidad de aislamiento y resistencia a la corrosión. Se pueden distinguir 
principalmente tres tipos: termoestables, termoplásticos y elastoplásticos. 
 
Esto  materiales pueden parecer una gran ventaja porque desde su origen y hasta ahora han sido 
de mucha ayuda en cuanto en el desarrollo mismo y la evolución. Estos materiales han venido a 
forman parte de nuestro diario vivir y pueden encontrarse en casi todo los objetos de uso. El 
problema está en la eliminación de estos materiales, ya que  la naturaleza indestructible de muchos 
materiales sintéticos se hace persistente en el ambiente de forma indefinida creando un problema 
en la gestión de residuos. Por ejemplo: las resinas de conglomerados de madera, barnices, 
pinturas orgánicas, librerías, polímeros, PVC, neumáticos (considerados los más usados en la 
transformación de productos de reciclaje, tales como: trozos de caucho y adoquines de caucho 
reciclado que se utilizan para acera, pisos de animales, suelos de gimnasio, superficie del patio, y 
campos deportivos. 
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Con el interés de conocer un poco y enfatizar en  la composición y descomposición de estos 
materiales, y aportar algunas recomendaciones sobre manejo y gestión de estos recursos, 
abordamos este capítulo. 
 
 
2.3.1 ANTECEDENTES 
 
LOS CAMPOS DE CÉSPED ARTIFICIAL  
(Alvariño & Barreto, 2012) 
 “Un reciente estudio español demuestra la presencia elevada de compuestos tóxicos en el caucho 
que se utiliza en las zonas de juegos infantiles”.  
El presente estudio pone de manifiesto la presencia de un alto número de compuestos dañinos, 
frecuentemente a niveles altos o muy altos, en estos materiales de caucho reciclados. Por lo tanto, 
deben ser controlados cuidadosamente, y su uso final deben ser restringido o incluso prohibido en 
algunos casos. En especial los dirigidos a las áreas de juego y otras instalaciones para los niños, 
debe ser un asunto de preocupación que exige una regulación.  
Los trozos de cauchos son un  producto que consiste en partículas de caucho granulado. Está 
disponible en variedad de colores vivos y se utiliza ampliamente en campos de juego a lo largo del 
mundo. El número de este tipo de suelo de parque infantil está aumentando significativamente en 
los últimos años. Este material constituye un antideslizante, piso acolchado que evita lesiones en 
actividades y patios de recreo y es una opción atractiva visualmente. 
 
Datos del Estudio 
Veintiuna muestras de trozos de caucho se obtuvieron de nueve campos de juego diferentes. 
Además, siete muestras comerciales de adoquines de caucho reciclado se adquirieron en una 
tienda local de una empresa multinacional. Todas las muestras fueron extraídas por energía de 
ultrasonidos, seguido de análisis del extracto por GC-MS. El análisis confirmó la presencia de un 
gran número de sustancias peligrosas, incluyendo PAHs, ftalatos, antioxidantes (por ejemplo BHT), 
fenoles, benzotiazol y derivados, entre otros productos químicos. El estudio puso de manifiesto el 
alto contenido de productos químicos tóxicos en estos materiales reciclados. La concentración de 
PAH en los adoquines comerciales fue muy alta, alcanzando valores de hasta el 1%. Además, los 
estudios de la fase de vapor por encima de las muestras confirman la volatilización de muchos de 
los compuestos orgánicos. 
 
Conclusión del estudio 
Una interesante investigación sobre la presencia de sustancias químicas peligrosas en material de 
césped sintético a partir de neumáticos reciclados concluye que los niveles de HAP están por 
encima de los estándares del suelo basados en la salud.  
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Ejemplos de otros casos: 
Anteriormente, un estudio realizado por el Instituto de Investigación de Construcción no                                                                                               
ruego había llegado a la conclusión de que la concentración total de HAP en los granulados de 
caucho reciclado superó los valores normativos del noruego de la Autoridad de Control de la 
Contaminación para el uso más sensible de la tierra.  
 
2.3.2 MATERIALES SINTÉTICOS CON CARGA ESTÁTICA 
 
La acumulación de electricidad estática es algo habitual en el interior de los edificios, debido 
especialmente a los materiales plásticos y las fibras sintéticas. Hay que plantear el problema del 
potencial electrostático provocado por los diferentes materiales, los ordenadores y otros aparatos, 
desde la perspectiva de su relación biológica con la persona, considerando el riesgo para la salud. 
A casusa de su elevada carga electrostática, que depende de su resistencia superficial. Mientras 
más baja sea la carga, mejores propiedades presentara desde el punto de vista biocostrucitvo. 
 
2.3.3 ESTABILIDAD DE LOS MATERIALES SINTETICOS 
 
Factores responsables de la degradación de los polímeros (Rosa, 1998) 
Por degradación de un material se entiende todo tipo de transformaciones que afectan a su 
composición original y repercuten en sus propiedades y prestaciones iniciales. Cuando se trata de 
materiales constituidos por polímeros estas transformaciones pueden ser de tipo físico, tal es el 
caso de la pérdida de algún aditivo, como por ejemplo plastificantes, o bien de tipo químico. En este 
último caso, el polímero experimenta cambios en su composición química y estos, a su vez, 
provocan variaciones en sus propiedades físicas iniciales (color, resistencia, flexibilidad, solubilidad, 
etc.). Además cualquiera de esos procesos puede ir acompañado de la emisión de compuestos 
orgánicos volátiles (COVs). 
Las causas responsables de estas transformaciones son, por una parte, la composición y 
estructura del polímero y, por otra, las condiciones ambientales en las que se encuentran.  
 
En los siguientes apartados se revisan estos factores. 
 
2.3.3.1 Termodescomposición 
  
Las reacciones de termodescomposición o degradación térmica se pueden producir en ausencia de 
oxígeno (pirólisis) o en presencia de éste (termo-oxidación). La tendencia de los polímeros a 
experimentar reacciones de tipo pirolítico tiene relación con las energías de enlace asociadas a su 
composición química y para que ocurran es necesario alcanzar niveles de temperatura 
relativamente elevados, tal es el caso de, p. ej.: poli(carbonato) (PC) (~425ºC), copolímero 
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poli(etileno/polipropileno) (~415ºC), poli(etilentereftalato) (PET) (~390ºC), poli(estireno) (PS) 
(~375ºC), poli(metacrilato de metilo) (PMMA) (~320ºC), po-li(acetato de vinilo) (PVAc) (~310ºC) 
[15]. Por tanto, en estos casos las reacciones de tipo pirolítico no son significativas, puesto que 
durante su procesado no se alcanzan valores tan altos. 
 
Estos procesos de descomposición son característicos de los polímeros obtenidos mediante un 
proceso de polimerización por adición y pueden ocurrir al azar (a lo largo de la cadena) o en 
cadena (iniciándose en un extremo de ésta). En el primer caso, como su nombre indica, la 
fragmentación es al azar y a lo largo de la cadena, produciendo fragmentos de menor tamaño que 
el polímero de partida, pero de tamaño muy superior al de las unidades del monómero. En este 
caso el producto es una mezcla polidispersa de fragmentos de distintos tamaños; así ocurre, por 
ejemplo, en el PS. Por el contrario, en la descomposición en cadena se produce la liberación 
sucesiva de unidades de monómero; en este caso la ruptura radicálica de enlaces tiene lugar en un 
extremo de la cadena del polímero. Esta reac-ión se conoce también como despropagación y se 
puede considerar la reacción inversa a la polimerización por adición, formándose grandes 
cantidades de monómero; este es el caso del poli (metacrilato de metilo) (PMMA). Estos dos tipos 
de reacciones pueden ocurrir separadamente o en combinación. Asimismo, pueden ser iniciadas 
térmicamente o por la energía radiante u otro tipo de agente externo como el O2. 
 
Ejemplo de termodescomposición: “El PVC” (caso particular) 
 
Dadas las aplicaciones del PVC en la construcción (carpintería de ventana, tuberías) y hasta en 
otros ámbitos como la fabricación de muebles, consideramos necesario resaltar su baja estabilidad. 
Algunos polímeros son muy sensibles a los efectos de la temperatura; dentro de éstos hay que 
destacar el (policloruro de vinilo) (PVC) que puede experimentar termodescomposición a 
temperaturas inferiores a 200ºC. Esta inestabilidad ya se pone de manifiesto durante su procesado, 
por esta razón, este polímero se aditiva con una cantidad importante de plastificante, de manera 
que pueda ser transformado a temperaturas dentro del intervalo (100–200ºC). La temperatura de 
procesado dependerá de la naturaleza y dosificación de estos aditivos.  
En ciertos polímeros los procesos pirolíticos o de termodescomposición pueden afectar a los 
grupos laterales o ramificaciones. Este es el caso del PVC y del PVAc en los que se elimina cloruro 
de hidrógeno (HCl) y ácido acético [CH3C(O) OH], respectivamente. En ambos, el proceso va 
acompañado de la formación de dobles enlaces conjugados en la cadena principal que, a su vez, 
pueden promover reacciones de oxidación y fotodegrada-ción. 
 
 
2.3.3.2 Oxidación. 
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Los gases atmosféricos pueden provocar cambios químicos. Dentro de estos destaca la acción del 
oxígeno en combinación con la temperatura (termo-oxidación) o con la luz (fo-tooxidación). 
Los procesos de oxidación de los polímeros siguen un mecanismo en etapas de tipo radi-cálico. La 
primera etapa (iniciación) es promovida por una fuente de energía (térmica o radiante). Los 
radicales libres así formados experimentan sucesivos procesos de oxidación en la etapa de 
propagación; como consecuencia, se forman peróxidos e hidroperóxidos, ambos inestables. 
Finalmente, en la etapa de terminación, estas especies químicas reac-cionan entre sí y dan lugar a 
productos estables. Conviene señalar que cuando el radical peróxido (–O–O–) o hidroperóxido (– 
O–OH) se forma a partir de un C terciario, se pueden generar grupos cromóforos como, por 
ejemplo, el grupo carbonilo (C=O), que son respon-sables del amarilleamiento del polímero.  
 
2.3.3.3  Fotodegradación - fotooxidación 
 
Las reacciones promovidas por la acción de la luz pueden ser fotolíticas o fotoquímicas. Las 
primeras están provocadas por la acción exclusiva de la luz, mientras que las segun-das se deben 
a la acción combinada de ésta con algún otro agente, como por ejemplo el O2 (fotooxidación) o la 
humedad. La energía asociada a la radiación electromagnética se conoce como energía radiante y 
puede considerase formada por pequeños paquetes o cuantos de energía (fotones). Su energía 
está determinada por su longitud de onda (l) o su frecuencia (n), y su valor viene regido por la 
ecuación de Planck; por tanto, la energía radiante asociada a un mol de fotones será: E = 119.255 / 
l (kJ/mol). Puesto que el intervalo de longitudes de onda que corresponde a la luz visible es 
aproximadamente de 400 a 750 nm, su contenido energético estará dentro del intervalo de 298 a 
159 kJ/mol (71– 38kcal/mol). Por tanto, la luz azul tiene más energía radiante que la luz roja y, 
lógicamente, la radiación ultravioleta (l<400 nm) es más energética que la radiación visible 
(EUV>298kJ/mol). 
 
Puesto que el intervalo de longitudes de onda que corresponde a la luz visible es aproxi-
madamente de 400 a 750 nm, su contenido energético estará dentro del intervalo de 298 a 159 
kJ/mol (71– 38kcal/mol). Por tanto, la luz azul tiene más energía radiante que la luz roja y, 
lógicamente, la radiación ultravioleta (l<400 nm) es más energética que la radiación visible 
(EUV>298kJ/mol). 
 
Para que una reacción fotolítica tenga lugar, es necesario que el contenido energético de la 
radiación sea suficientemente elevado como para provocar la ruptura de enlaces. Según los valores 
de energía de enlace recogidos en la [Tabla 01], se deduce que muchos polímeros son estables 
frente a la acción de la luz. Sin embargo, hay que recordar que en su procesado se pueden 
producir ciertas degradaciones mecánicas y termoxidativas, que provocan la aparición de grupos 
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peróxido inestables (–O–O–) (Eenlace = ~150 kJ/mol) y grupos cromóforos absorbentes de las 
radiación electromagnética, tal es el caso de los grupos carbonilo (C=O) y dobles enlaces 
conjugados (–C=C–C=C–). Estos grupos absorbentes pueden estar presentes en la estructura 
original del polímero, tal es el caso del anillo aromático del poliestireno. La energía radiante 
absorbida por estos grupos es transferida a otro enlace de la estructura, por ejemplo, una unión C–
H, y provoca su ruptura. 
 
Sin embargo, resultan mucho más frecuentes las reacciones fotoquímicas, especialmente 
fotooxidación. 
 
Los polímeros suelen estar en contacto con otras sustancias orgánicas o inorgánicas que pueden 
tener su origen en, por ejemplo: el procesado del material, su mezcla con otros aditivos o cargas, la 
manufactura de materiales compuestos, la contaminación (externa o interna), etc. Estas sustancias 
son, por ejemplo, partículas metálicas, polvo ambiental, pigmentos y compuestos orgánicos 
volátiles (COV). Como consecuencia de la influencia de estas sustancias y de la acción de la luz, el 
O2 del aire puede adquirir una forma excitada y provocar una degradación oxidativa del material. 
Las energías necesarias para que estos procesos tengan lugar son mucho más bajas que las que 
corresponden a los procesos fotolíticos, por lo que se pueden producir fácilmente dentro de la 
región del espectro correspondiente a la radiación visible.  
Margarita San Andrés, Ruth Chércoles, José Manuel de la Roja,  Marisa Gómez (2010) 
Factores responsables de la degradación química de los polímeros. (Trabajo de Investigación) 
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2.3.4. CONCLUSIÓNES.  
 
Si bien sabemos que la fabricación y el uso de materiales sintéticos, han venido a formar parte de 
utensilios y objetivos básicos, sobre todo en la construcción, y es que estos tienen la ventaja de 
que pueden ser reciclados, promoviendo así un ahorro económico, pero no podemos ignorar que 
estos también tienen una consecuencia dañina a la salud, si su composición química no ha sido la 
adecuado, o si el manejo de los distintos productos químicos de estos no han sido regulados, pues 
como bien se ha visto en esta investigación, los factores que más inciden en estos materiales son 
la termodescomposición , la fotooxidación. Sabiendo que un mal manejo o aplicación de estos 
materiales, pueden ser causante determinante en algunos síntomas de sensibilidad química 
múltiple, y en los niños que son los más vulnerables debido a la debilidad de su organismo sin 
desarrollar por completo. Son los muchas las investigación que afirma la agresión toxica, de estos 
materiales en fase de descomposición. 
 
2.3.5. RECOMENDACIONES. 
 
 
1. Garantía de estabilidad química en los productos utilizados en las viviendas. 
 
2. En caso de ser utilizado algún material sintético sin que no se cumpla 
estrictamente las garantías: 
 
3. Materiales en ambientes de temperatura más bien baja para evitar la 
termodescomposición. 
 
4. Poca luz solar o nula. 
 
5. Aumentar la ventilación del recinto. 
 
6. Aplicar el principio de precaución al uso y extensión de dichos materiales y 
más aún para los niños. 
 
7. Estricta precaución con el PVC. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. ELECTROSENSIBILIDAD. 
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3.1. INTRODUCCIÓN 
 
El capítulo que se desarrolla a continuación comprenderá un tema  que podría considerarse  
complejo debido a la ignorancia que se tiene del mismo. Poco a poco va transformando 
negativamente todo el entorno que nos rodea convirtiéndose en una amenaza a la vida del ser 
humano. Apenas comienza ser inquietud para algunos. En los últimos años ha surgido una 
creciente preocupación sobre la posibilidad de efectos adversos sobre la salud derivados de la 
exposición a distintos factores, como principalmente los CEM (campos electromagnéticos). Esto ha 
llevado a la realización de muchas investigaciones, con la finalidad de alertar e informar acerca de 
su gravedad, y se tomen medidas y precauciones. Antes de profundizar en el tema, sería oportuno 
conocer algunos conceptos básicos de electricidad y los factores que la caracterizan, ya que para 
hablar de  campos electromagnéticos y su contaminación, debemos conocer el origen de la 
problemática (el uso incomprensivo de la electricidad artificial). 
 
 
Ilustración 7 Los Campos Electromagnéticos 
 
 MODELO DEL SER HUMANO (Fidel Franco) 
(Franco, 2003) 
“Ante el cuestionamiento de cómo es posible que un campo magnético sea capaz de aumentar la 
energía interna de una persona llegando a curar o que un campo eléctrico contribuya al 
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debilitamiento de una persona que puede desembocar en una enfermedad, debemos responder 
haciendo un análisis del ser humano y recurriendo a una metodología unificadora. es decir, si 
hablamos del campo unificado a la vez debemos desarrollar una metodología en consonancia con 
ello, por lo que las ideas generales han de ser aplicables a todos los cuerpos de la naturaleza. 
Así después de escoger unos parámetros de caracterización adecuados, elaboramos un modelo 
considerado que el ser humano es una unidad que contiene toda una serie de tejidos acoplados 
tales como el sistema nervioso, el líquido cerebroespinal, la sangre, los huesos , los músculos , 
órganos, etc. Seguidamente estudiamos los efectos de los campos sobre los tejidos teniendo en 
cuenta sus características (conductividad, susceptibilidad magnética, energía interna) y recurrimos 
a resultados teóricos deducidos previamente por nosotros sobre el comportamiento de los 
materiales  sometidos a la acción e campos externos. Concretamente hemos de comenzar 
evaluando la energía media del campo y compararla con la energía del material que constituye el 
tejido. 
Las transformaciones que tiene lugar en el tejido sometido a cualquier tipo de energía dependen de 
la energía media del campo y del tiempo durante el cual el campo es aplicado. Por tanto, dado un 
campo eléctrico y el tiempo de aplicación para comparar con la energía del tejido receptor. 
Aplicando las ideas anteriores podemos identificar tres tejidos muy blandos (por tanto, con un límite 
elástico muy pequeño) y buenos conductores: líquidos cerebroespinales, sistemas nerviosos y 
sangre. Los dos primeros son fundamentalmente diamagnéticos, pero es cambio la sangre es 
paramagnética e incluso puede ser considerada ferromagnética a nivel local. 
 
Pues bien la conclusión a la que se ha llegado es que los campos eléctricos actúan negativamente 
sobre los tejidos y, dado el acoplamiento entre ellos, contribuirían a debilitar el sistema inmunitario. 
Por el contrario, los campos magnéticos actúan positivamente sobre el ser humano, pues producen 
dos efectos complementarios: 
 Contribuyen a incrementar la energía interna de los tejidos paramagnéticos o 
ferromagnéticos. 
 Incrementan la conductividad en los tejidos diamagnéticos como el sistema nervioso. A su 
vez, dado el acoplamiento entre los órganos, afirmamos que los campos magnéticos 
estimulan los procesos biológicos. Si prescindimos de efectos particulares de los campos de 
unas determinadas frecuencias podemos afirmar que refuerzan el sistema inmunitario. 
 Hemos de hacer una importante puntualización acerca del concepto de sistemas inmunitario 
que utilizamos aquí para que no sea confundido con la visión limitada de la ciencia 
occidental.  
Electrosensibilidad.  
 
MUTA / 2012-2014 
Construcción e innovación tecnológica. 
52 
El sistema inmunitario ha de analizarse a varios niveles: 
 
1. como sistema defensivo frente a cualquier tipo de agresión exterior. Esta es la visión de 
la ciencia occidental en el gravamen de que se interpreta que casi todo lo que le pasa al 
ser humano es fruto de la agresión. El ser humano occidental vive en guerra contra 
virus, bacterias, etc. 
 
2. un segundo nivel es el de equilibrador energético. Es decir, se entiende que tanto por 
algún factor externo como por su propia  idiosincrasia  el ser humano o partes del mismo 
no se mantienen estables a no ser que haya algún regulador interno que lo haga. Este 
regulador seria el sistema inmunitario. Esta filosofía ha inspirado a la cultura china, 
desde la medicina  tradicional hasta los nombres de sus palacios de la ciudad prohibida: 
palacio de la virtud, palacio de la armonía, etc. 
 
3. Un tercer nivel es que le sistema inmunitario dirige la conducta. 
 
En otras palabras las actividades y decisiones que tomamos en la vida son un reflejo de nuestra 
forma de ser, la cual a su vez está ligada con nuestra percepción del mundo exterior. Un aspecto 
concreto es la capacidad de adaptación  a los cambios que algunos incluyen dentro de la llamada 
inteligencia emocional. 
 
Aunque pueda sonar raro, los trabajos avanzados sobre las relaciones entre el sistema inmunitario 
y el sistema neurológico en el ser humano reconocen la íntima relación entre ambos a través de los 
llamados neuropedidos , por lo que se puede afirmar que el sistema inmunitario dirige la conducta e 
incluso hablar en términos de sistema inmuno-neuroendocrino. Cuanto más alto sea el nivel 
energético de la persona su percepción del mundo exterior será más amplia y, por tanto, sus 
decisiones estarán más en consonancia con las leyes de la naturaleza. 
 
Las conclusiones generales establecidas acerca de los campos deben ser matizadas cuando los 
campos aplicados son variables y, además, aparecen fenómenos de resonancia. Esta conclusión 
es comprensible si pensamos que la sangre sometida a un campo magnético variable presentara 
turbulencias de menor tamaño. Pero de mayor energía cuanto mayor sea la frecuencia del campo 
exterior. Dichas turbulencias afectaran a la circulación y pueden ser realmente nocivas en el caso 
de personas con alta viscosidad sanguínea o coágulos en la sangre. En consecuencia, los campos 
magnéticos estáticos refuerzan la energía interna de las personas y son variables de hacerse una 
evaluación de cada caso.  
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La misma afirmación puede extenderse a los casos habituales de radiación electromagnética que 
contiene ambos tipos de campos variables. 
En el caso particular de los campos de 50 Hertz creados por la red eléctrica, hemos deducido y los 
experimentos lo corroboran que se da un fenómeno de resonancia por el que los campos 
magnéticos incrementan el nivel de hormonas femeninas en los hombre y mujeres. Los campos 
eléctricos de 50 Hertz actuaran en sentido contrario a los campos magnéticos.” 
 
3.2. CONCEPTOS BASICOS. 
 
 Electricidad 
 
(Procede del latín electrum y a su vez del griego ήλεκτρον (élektron, ‘ámbar’) La electricidad es un 
conjunto de fenómenos producidos por el movimiento y la interacción entre cargas eléctricas 
positivas y negativas de los cuerpos. Es también la rama de la física que estudia este tipo de 
fenómenos eléctricos. Comúnmente se habla de electricidad para referirse a la corriente eléctrica. 
La corriente eléctrica es aquella magnitud física que nos indica la cantidad de electricidad que 
recorre un conductor, durante una unidad de tiempo determinada. Se mide en amperios. 
La electricidad y magnetismo están estrechamente vinculados e interactúan constantemente, pues 
una de las formas en que se manifiesta la electricidad es a través del magnetismo (fenómeno físico  
que reside en la existencia de partículas cargadas eléctricamente y en movimiento), ya que es un 
tipo de corriente eléctrica que produce campos magnéticos. Éstos, a su vez, pueden llegar a 
producir corriente eléctrica. El estudio de ambos fenómenos de una forma conjunta forma la física 
denominada electromagnetismo.  (de, 2014) 
 
(Bueno, El Gran Libro de la Casa Sana, 2002) 
 El campo electromagnético 
Se podría decir que un campo electromagnético es la energía contenida en el espacio que rodea un 
conductor que transporta corriente. Produciéndose un campo eléctrico y otro magnético. Dicha 
energía se presenta en forma de campo eléctrico y sus efectos sobre los seres vivos son 
completamente diferente, que cuando se presenta en forma de campo magnético. 
 
 El campo eléctrico. 
Tiene un efecto negativo sobre el ser humano de forma similar al efecto de la fuerza de atracción 
de la tierra: nos comprime y nos debilita (claro que su nivel dañino depende de la intensidad del 
campo y su tiempo de aplicación).  
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 El campo magnético. 
Además  aporta energía a los seres vivos en forma muy general si el campo es estático (más 
específica, si los campos son variables) y si su energía media tampoco supera valores 
relativamente altos. Por la misma razón, el ser humano al vivir inmerso en el campo magnético 
terrestre se beneficia del mismo  y si se le priva podría manifestar procesos degenerativos como la 
osteoporosis. De aquí la importancia que tiene construir con materiales diamagnéticos que no 
apantallan el campo magnético terrestre.  
 
 Radiación electromagnética  
Se puede considerar como un campo eléctrico oscilante (E) asociado a un campo magnético (B) 
que viaja a través del espacio mediante ondas; se le asigna una doble naturaleza onda-partícula, y 
se supone que son corrientes de fotones que se desplaza por medio de ondas a una velocidad 
única en el vacío, c =3.108 m/s, y variable en función de los distintos materiales y longitudes e 
ondas. Los campos magnéticos y eléctricos son perpendiculares entre sí, y ambos forman un 
ángulo recto con la dirección de propagación. 
Los procesos tales como la propagación, reflexión, refracción, interferencias o superposición de 
ondas, polarización, etc., se explican bastante satisfactoriamente considerando la radiación como 
una onda, y cumplen las leyes de la mecánica ondulatoria. Sin embargo, los procesos de emisión, 
absorción, transmisión, efecto fotoeléctrico, etc., están regidos por los postulados de Bohr de la 
mecánica cuántica, considerando la radiación como una partícula. 
Cuando la radiación electromagnética interacciona con la materia, tienen lugar proceso de 
absorción, transmisión y emisión; en estos procesos se producen cambios de energía que están 
regidos por los postulados de Bohr de la mecánica cuántica. 
Nomenclaturas:                                                                                  Analogías: 
Tensión = Voltaje                                                                                 Presión 
Corriente = Intensidad = carga eléctrica/seg                                         Gasto 
Potencia = Tensión · Corriente · Factor potencia = capacidad de trabajo 
Sobrecarga = exceso sobre la capacidad de diseño. 
 
Perdida: energía  que se pierde en la operación de una línea o transformador la disiparse calor.  
Las líneas de alta tensión, las líneas de transporte eléctrico urbano o cables de alimentación de 
alumbrado o motores eléctricos son, ni más ni menos, un conjunto de conductores por los que fluye 
una corriente eléctrica alterna; por lo tanto, en sus alrededores existe un campo eléctrico y otro 
magnético.  
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Es importante señalar que si una región del espacio la rodeamos con una malla de conductores, el 
campo eléctrico no penetra dentro de la malla. Es lo que en física se conoce como jaula de 
Faraday. 
 
Si las viviendas contienen una gran cantidad de materiales metálicos  en su construcción (dígase 
las estructuras) y los elementos  arquitectónicos interiores (mobiliario, decoración, etc.) podría 
considerarse como jaulas de Faraday y, por tal razón, el campo eléctrico en su interior decae a 
valores próximos a 0 V/m. 
Las corrientes eléctricas forman parte fundamental de los procesos biológicos en todos los seres 
vivos. Impulsos eléctricos son los que ordenan a uno u otro tipo de células segregar tal hormona, 
liberar tal oligoelemento o reproducirse más o menos rápidamente. Cabe que estos mecanismos 
puedan verse alterados al ser sometidos a la acción de campos eléctricos o magnéticos no 
naturales. 
 
3.3. FUENTES ARTIFICIALES DE RADIACIÓN ELECTROMAGNÉTICA 
 
Los campos electromagnéticos según (Bueno, El Gran Libro de la Casa Sana, 2002) variables en el 
tiempo que producen los aparatos eléctricos son un ejemplo de campos de frecuencia 
extremadamente baja (FB), con frecuencias generalmente de hasta 300 Hz.   
Otras tecnologías producen campos de frecuencia intermedia (FI), con frecuencias de 300 Hz a 10 
MHz, y campos de radiofrecuencia (RF), con frecuencias de 10 MHz a 300 GHz. Los efectos de los 
campos electromagnéticos sobre el organismo no sólo dependen de su intensidad sino también de 
su frecuencia y energía. 
 
Las principales fuentes de campos de frecuencia baja, son la red de suministro eléctrico y todos los 
aparatos eléctricos; Las pantallas de computadora, los dispositivos antirrobo y los sistemas de 
seguridad son las principales fuentes de campos de frecuencia intermedia. 
 
Las principales fuentes de campos de radiofrecuencias o frecuencia altas son: la radio, la televisión, 
las antenas de radares y teléfonos celulares y los hornos de microondas. Estos campos inducen 
corrientes en el organismo que, dependiendo de su amplitud y frecuencia, pueden producir diversos 
efectos como calentamiento y sacudidas eléctricas.  
 
 Líneas aéreas de transporte y distribución de energía eléctrica de alta y media 
tensión. 
Estas líneas se consideran sospechosas de ocasionar la mayoría de los trastornos por 
contaminación eléctrica y electromagnética.  
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Su peligrosidad depende de la tensión, la intensidad de los campos y la sobrecarga y el 
apantallamiento a que están sometidas, así como de la humedad ambiente. También es importante 
la calidad y limpieza de los aisladores y la correcta constitución y mantenimiento de las conexiones 
a tierra de las torres. 
 
 Líneas eléctricas subterráneas 
Al estar constituidas por cables aislados y apantallados no generan campos eléctricos fuera de 
ellas. Pero hay campos magnéticos de 50Hz que se pueden evaluar. 
Los principales problemas de este tipo de líneas son su proximidad a las personas, la dificultad de 
saber por donde circulan exactamente y la posibilidad de inducción con otras redes de baja tensión: 
teléfono, agua, gas, etc. 
 
 Transformadores 
En general, las compañías eléctricas tienen transformadores en: 
Las centrales de producción, para elevar la tensión de los alternadores (máquinas que convierten la 
energía mecánica en eléctrica) a la alta tensión de transporte (alrededor de los 400kV). La alta 
tensión permite economizar el transporte de grandes cantidades de energía a largas distancias. Las 
centrales de producción acostumbran a estar alejadas de las zonas habitadas. 
 
 Los centros de distribución.  
Aquí se convierte la alta tensión de transporte en media tensión de distribución (alrededor de los 
25kV). Los centros de distribución se hallan normalmente en zonas industriales, aunque podemos 
encontrarlos “camuflados” entre las casas de viviendas (por sus “zumbidos” lo reconocerás) 
Los transformadores de red. Convierten la media tensión de distribución en la tensión comercial 
apta para el uso industrial y doméstico, de 380 y 220 voltios. Estos transformadores están en los 
barrios, cerca de los usuarios, en casetas, locales y a veces suspendidos entre postes. 
La contaminación eléctrica y electromagnética es variable, pues depende tanto de la potencia del 
transformador como de la sobrecarga a la que se somete y del grado de apantallamiento. 
 
Los transformadores situados en los bajos de las viviendas deben ser vigilados estrictamente, pues 
generan campos eléctricos magnéticos elevados.  
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 Líneas de baja tensión y alumbrado público. 
Nos referimos a las que circulan por las fachadas y azoteas de los edificios, o peor aún, cerca de 
los balcones o ventanas. Las instalaciones antiguas están constituidas por cables sin revestimiento 
soportados por aislamiento de cerámica o vidrio, sujeto a postes o a palomitas, pegadas a las 
paredes de las fachadas. Tienen el peligro de electrocución por contacto directo o indirecto a través 
de objetos metálicos largos.  
La mayoría de estas líneas han estado dimensionadas para cargas y tensiones inferiores a las que 
soportan, y son preocupantes. En ocasiones las mismas sobrecargas a las que están sometidas 
hacen  que se rompan los cables o los soportes, suponiendo un serio peligro para los transeúntes. 
Estas líneas provocan una gran variación de contaminación eléctrica y electromagnética, y de 
nuevo vuelven a ser la sobrecarga y el desequilibrio entre las tres fases los mayores culpables de 
las alteraciones detectadas y la proximidad a las viviendas. 
 
Unas versiones más suaves de estas disparatadas líneas son las de cable con revestimiento 
aislante, que eliminan el peligro de electrocución. Las instalaciones recientes están constituidas por 
cables con revestimientos aislantes de bajas perdidas y con las tres fases trenzadas. 
 Las instalaciones de baja tensión enterradas no suelen ser demasiado preocupantes. 
 
 Televisores y pantallas de computadora. 
Las pantallas de computadora y televisores se basan en principios de funcionamiento similares. 
Ambos producen campos eléctricos estáticos y campos eléctricos y magnéticos alternos a diversas 
frecuencias. Sin embargo, las pantallas de cristal líquido que se utilizan en algunas computadoras 
portátiles y de escritorio no generan campos eléctricos y magnéticos significativos. Las 
computadoras modernas tienen pantallas conductoras que reducen el campo estático de la pantalla 
hasta un nivel similar al normal de fondo de los hogares o los lugares de trabajo. En la posición que 
ocupa el usuario (a 30 a 50 cm de la pantalla), la densidad de flujo (a frecuencias de red) de los 
campos magnéticos alternos es típicamente inferior a 0,7 µT. Las intensidades de los campos 
eléctricos alternos en las posiciones del usuario varían de menos de 1 V/m a 10 V/m. 
 
 Sistemas de seguridad. 
Los sistemas antirrobo de las tiendas utilizan dispositivos que detectan bobinas eléctricas situadas 
en las salidas. Cuando compra un artículo, los marcadores se retiran o se desactivan de forma 
permanente. Los campos electromagnéticos de las bobinas generalmente no superan los límites de 
exposición recomendados. Los sistemas de control de accesos funcionan de la misma forma, 
incorporándose el dispositivo antirrobo a un llavero o a una tarjeta de identidad.  
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 Los sistemas de seguridad de las bibliotecas utilizan dispositivos que se pueden desactivar cuando 
se toma prestado un libro y volver a activar cuando se devuelve. Los detectores de metales y los 
sistemas de seguridad de los aeropuertos generan un campo magnético de gran intensidad (hasta 
100 µT) que sufre perturbaciones por la presencia de objetos metálicos. En puntos cercanos al 
marco del detector, la intensidad del campo magnético puede ser próxima, o en ocasiones superior, 
a los límites recomendados.  
 Trenes y tranvías eléctricos.  
Los trenes de larga distancia tienen una o más locomotoras que están separadas de los vagones 
de pasajeros. En consecuencia, la principal fuente a la que se exponen los pasajeros es la fuente 
de alimentación eléctrica del tren. En los vagones de pasajeros de los trenes de larga distancia 
pueden existir campos magnéticos de varios cientos de µT cerca del suelo y de intensidades 
inferiores (decenas de µT) en otras partes del compartimento. Los campos eléctricos pueden 
alcanzar intensidades de 300 V/m. Las personas que viven en las inmediaciones de vías de 
ferrocarril pueden estar expuestas a campos magnéticos generados por la fuente de suministro 
eléctrico situada encima de las vías; dependiendo del país, pueden ser similares a los campos 
producidos por las líneas de conducción eléctrica de alta tensión. 
 
Los motores y equipos de tracción de los trenes y tranvías normalmente están ubicados bajo el 
suelo de los vagones de pasajeros. A nivel del suelo, las intensidades de los campos magnéticos 
pueden alcanzar niveles de hasta decenas de µT en las partes del suelo situadas justamente 
encima de motor. La intensidad del campo disminuye drásticamente con la distancia al suelo, de 
manera que la exposición del tronco de los pasajeros es mucho menor. 
 
3.3.1. FUENTES DE ALTA FRECUENCIA 
 
(E-CENTRO, 2014) 
 Ondas electromagnéticas 
Son  la manera de propagarse a través del espacio los campos eléctricos y magnéticos producidos 
por las cargas eléctricas en movimiento. Para las ondas comprendidas entre diferentes intervalos 
de frecuencia se emplean denominaciones especiales, como ondas radioeléctricas, microondas, 
ondas luminosas, rayos X, rayos gamma, etc.  
 
 Microondas 
Las microondas son ondas de radio con longitudes de onda que van desde lo largo de un metro a 
tan corto como de un milímetro, o de forma equivalente, con frecuencias entre 300 MHz y 300 GHz. 
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La tecnología de microondas se utiliza ampliamente para el punto a las telecomunicaciones. Las 
microondas son especialmente adecuados para las telecomunicaciones, pues permiten un amplio 
ancho de banda y  un elevado flujo de datos. Además  pequeño tamaño de la antena debido a que 
es inversamente proporcional a la frecuencia de transmisión. 
Las microondas son los principales medios por los cuales los datos, la televisión y las 
comunicaciones telefónicas se transmiten entre las estaciones de tierra y hacia y desde satélites. 
Las microondas también son empleados en los hornos de microondas y en la tecnología de radar. 
 
Los estudios sugieren que la exposición a largo plazo puede tener efectos cancerígenos aunque 
sus niveles sean bajos Esto es independiente de los riesgos asociados con la exposición intensidad 
muy alta, que puede causar un calentamiento y quemaduras como cualquier fuente de calor, y no 
una propiedad única de microondas específicamente. 
 
Durante la Segunda Guerra Mundial, se observó que los individuos en el camino de la radiación de 
las instalaciones de radar experimentaron clics y zumbidos en respuesta a la radiación de 
microondas. Se cree que el efecto auditivo de microondas que es causada por las microondas 
induciendo una corriente eléctrica en los centros auditivos del cerebro. La investigación realizada 
por la NASA en la década de 1970 se ha demostrado que esto es causado por la expansión 
térmica en las partes del oído interno. 
 
Cuando la lesión de la exposición a las microondas se produce, por lo general resulta de 
calentamiento dieléctrico inducida en el cuerpo y sobre todo por efectos sobre los tejidos. La 
exposición a la radiación de microondas puede producir cataratas por este mecanismo. La lente y 
la córnea de los ojos son especialmente vulnerables. La exposición a altas dosis de radiación de 
microondas puede producir daños en otros tejidos, así, hasta e incluyendo quemaduras graves que 
pueden no ser inmediatamente evidentes debido a la tendencia de microondas para calentar los 
tejidos más profundos con mayor contenido de humedad. 
 
 Hornos de microondas. 
Los hornos de microondas domésticos funcionan a potencias muy altas. Sin embargo, disponen de 
una protección eficaz que reduce la fuga de radiación de los hornos hasta niveles casi 
indetectables. Además, la intensidad de las fugas de microondas se reduce de forma muy 
pronunciada al aumentar la distancia desde el horno. En muchos países, existen normas de 
fabricación que especifican los niveles máximos de fuga de radiación admisibles en hornos nuevos; 
un horno que cumpla dichas normas no supondrá peligro alguno para el consumidor, pues el 
apantallamiento es eficaz. (SALUD, 2014) 
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  Teléfonos Inalámbricos. 
Los teléfonos portátiles de las viviendas funcionan a intensidades mucho menores que los teléfonos 
móviles. El motivo es que se utilizan a distancias muy próximas a su estación base, por lo que no 
necesitan campos intensos para transmitir a distancias grandes. Por consiguiente, los campos de 
radiofrecuencia que generan estos aparatos son poco importantes. 
 
 Teléfonos móviles y estaciones base. 
Estos dispositivos de ondas de radio de baja potencia transmiten y reciben señales de una red de 
estaciones base de potencia fijas. Cada estación base proporciona cobertura a una zona 
determinada. Dependiendo del número de llamadas que gestionan, la distancia entre las estaciones 
base pueden ser desde sólo unos pocos cientos de metros en las grandes ciudades a varios 
kilómetros en las zonas rurales. 
 
Las estaciones base de telefonía móvil normalmente se instalan en lo alto de edificios o en torres, a 
alturas de entre 15 y 50 metros. Los niveles de las transmisiones desde una determinada estación 
base son variables y dependen del número de llamadas y de la distancia a la estación base de 
quienes emiten las llamadas. Las antenas emiten un haz muy estrecho de ondas de radio que se 
propaga de forma casi paralela al suelo. Hasta que los teléfonos móviles empezaron a usarse de 
forma generalizada, la población estaba expuesta principalmente a emisiones de radiofrecuencia 
de estaciones de radio y televisión. Hoy día la intensidad de las señales en los lugares de acceso 
público es normalmente similar o inferior a la de las estaciones de radio y televisión distantes. 
 
Sin embargo, el usuario de un teléfono móvil está expuesto a campos de radiofrecuencia mucho 
más intensos que los del entorno general. Los teléfonos móviles se utilizan a muy poca distancia de 
la cabeza; por lo tanto, en lugar de estudiar el efecto del calentamiento en todo el cuerpo, se debe 
determinar la distribución de la energía que absorbe la cabeza del usuario. Se ha calculado 
mediante complejos modelos y mediciones computarizadas basadas en modelos de cabezas que, 
al parecer, la energía absorbida procedente de un teléfono móvil no supera los límites actualmente 
recomendados. 
Se han planteado también dudas sobre otros efectos, llamados «efectos no térmicos», producidos 
por la exposición a frecuencias de teléfonos móviles. Se ha sugerido que podrían producirse 
efectos sutiles sobre las células que podrían influir en el desarrollo del cáncer. También se ha 
planteado la hipótesis de posibles efectos sobre los tejidos excitables por estímulos eléctricos que 
podrían influir en la función del cerebro y los tejidos nerviosos.   
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 Radares 
Los radares se utilizan para la navegación, la predicción meteorológica y para usos militares, entre 
otras diversas funciones. Emiten señales en forma de pulsos de microondas. La potencia máxima 
de cada pulso puede ser alta, aunque la potencia media sea pequeña. Muchos radares pueden 
girar o moverse arriba y abajo, lo que reduce la densidad de potencia media a la que están 
expuestas las personas en lugares cercanos a los radares. Incluso los radares militares de gran 
potencia, no giratorios, limitan la exposición en lugares de acceso público a niveles inferiores a los 
límites recomendados. 
 
 Televisión y radio 
¿No se ha preguntado alguna vez, al seleccionar una emisora de radio en el equipo de música de 
su casa, qué significan las conocidas siglas AM y FM? Las señales de radio se pueden describir 
como de modulación de amplitud (AM, en inglés) o de modulación de frecuencia (también llamada 
frecuencia modulada o por las siglas en inglés, FM) dependiendo de la forma de transmisión de la 
información. Las señales de radio de AM se pueden utilizar para la difusión a distancias muy largas, 
mientras que las ondas de FM abarcan zonas menores pero pueden proporcionar una mejor 
calidad de sonido. 
 
Las señales de radio de AM se transmiten por medio de grandes baterías de antenas, que pueden 
tener alturas de decenas de metros, situadas en lugares inaccesibles para la población. Los niveles 
de exposición en lugares muy cercanos a las antenas y cables de alimentación pueden ser altos, 
pero afectan al personal de mantenimiento y no a la población general. 
 
Las antenas de televisión y de radio en FM son mucho más pequeñas que las de AM y se montan 
en baterías de antenas situadas en lo alto de grandes torres que sirven únicamente como 
estructuras de soporte. La población puede acceder a la parte baja de estas torres porque los 
niveles de exposición cerca de la base son inferiores a los límites recomendados. En ocasiones, se 
montan en lo alto de edificios pequeñas antenas de televisiones y radios locales, en cuyo caso 
puede ser necesario controlar el acceso estas zonas.  
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 Contadores  
(Tecnología, 2014) 
El interés habar de los contadores, porque estos forman partes de los elementos de 
radiofrecuencias, a los que se ven expuestos los ocupantes de la vivienda, sin la menor idea del 
daño grave que estos causan. 
Los contadores o medidores eléctricos es un equipo cuya función es totalizar la cantidad de energía 
eléctrica suministrada o consumida y la indicación visual numérica de este resultado. Por lo general 
se encuentran ubicados en el interior de las viviendas.  
 
Distribución de la energía eléctrica 
La energía eléctrica producida en las centrales de generación eléctrica, es una corriente trifásica 
con una tensión comprendida entre 6-36kV. Una subestación eleva este valor hasta un valor 
comprendido entre 132-400kV, para su distribución a través la red de transporte de alta tensión. A 
su llegada a una sub-estación eléctrica, se reduce la tensión a un valor comprendido entre 11-
25kV, para su distribución a través de la red de transporte de media tensión. Para poder ser 
utilizada a nivel doméstico, se debe rebajar esta tensión en un centro de transformación a 230 -
380V. 
 
 Contador eléctrico de inducción. 
En este contador, un disco de aluminio gira a una velocidad proporcional a la potencia consumida, 
y transmite su movimiento a un contador mecánico que indica la lectura del consumo eléctrico .Este 
medidor de consumo de energía necesita medir el voltaje, y la intensidad de la corriente eléctrica 
Cada compañía eléctrica tiene una normativa propia, para la homologación del contador eléctrico. 
 
 Contador electrónico. 
En este tipo de contador, la lectura se realiza generalmente a través de un display de cristal líquido. 
En el contador electrónico, las mediciones de intensidad y de corriente, se toman desde una 
resistencia shunt por cada fase. Un microprocesador trata estos datos, los almacena en la 
memoria, y realiza los cálculos necesarios para determinar la energía consumida, reflejando este 
resultado en el display del contador. Fuente: (http://intrepido1.over-blog.es/article-que-funciones-
tiene-medidor-energia-85924111.html)  
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3.4. CRITERIOS PARA EVALUAR LOS EFECTOS DE LOS CAMPOS  
 
(Bueno, El Gran Libro de la Casa Sana, 2002) 
 Frecuencia de los campos y la longitud de onda 
La frecuencia es una de las principales magnitudes que caracteriza un campo electromagnético. El 
efecto sobre el organismo de los diferentes campos electromagnéticos es función de su frecuencia.  
 
 
 
Podemos imaginar las ondas electromagnéticas como series de ondas muy uniformes que se 
desplazan a una velocidad enorme: la velocidad de la luz.  
 
La frecuencia simplemente describe el número de oscilaciones o ciclos por segundo, mientras que 
la expresión “longitud de onda” se refiere a la distancia entre una onda y la siguiente. Por 
consiguiente, la longitud de onda y la frecuencia están inseparablemente ligadas: cuanto mayor es 
la frecuencia, más corta es la longitud de onda. 
 
C=ʎƲ  (v: velocidad de la luz; ʎ: longitud de la onda; Ʋ: frecuencia) 
 
Las frecuencias están dadas según la siguiente clasificación la cual los campos eléctricos pueden 
estudiarse separados de los campos magnéticos. 
 
 Baja frecuencia elf (menos de 300 hz) 
Combina campos eléctricos y magnéticos (ejemplo. aparatos eléctricos, electrónicos, cableados, 
líneas eléctricas, generadores de centrales eléctricas, máquinas de soldar, calentadores de 
inducción, sistemas de trenes, tranvías y metros, etc.). Sus campos eléctricos son especialmente 
fuertes cerca de líneas de alta tensión. Las ondas electromagnéticas de frecuencia baja y 
frecuencia alta afectan al organismo de formas diferentes. 
 
Los campos eléctricos de frecuencia baja influyen en el organismo, como en cualquier otro material 
formado por partículas cargadas. Cuando los campos eléctricos actúan sobre materiales 
conductores, afectan a la distribución de las cargas eléctricas en la superficie. Provocan una 
corriente que atraviesa el organismo hasta el suelo. 
Parámetros  
a considerar 
Intensidad del campo – energía 
Frecuencia 
Tiempo de exposición 
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Los campos eléctricos existentes en torno al cable de un electrodoméstico sólo desaparecen 
cuando éste se desenchufa o se desconecta de la toma de corriente, aunque no desaparecerán los 
campos eléctricos del entorno del cable situado en el interior de la pared que alimenta al enchufe. 
Los campos magnéticos de frecuencia baja inducen corrientes circulantes en el organismo. La 
intensidad de estas corrientes depende de la intensidad del campo magnético exterior. Si es 
suficientemente intenso, las corrientes podrían estimular los nervios y músculos o afectar a otros 
procesos biológicos. 
Los campos magnéticos se generan únicamente cuando fluye la corriente eléctrica. En este caso, 
coexisten en el entorno del aparato eléctrico campos magnéticos y eléctricos. Cuanto mayor es la 
intensidad de la corriente, mayor es la intensidad del campo magnético. Línea de transmisión y 
distribución de electricidad se realiza a tensión alta, mientras que en el hogar se utilizan tensiones 
bajas. Las tensiones de los equipos de transmisión de electricidad varían poco de unos días a 
otros; la corriente de las líneas de transmisión varía en función del consumo eléctrico. 
 
 Diferencias  
Los campos magnéticos sólo son importantes cuando se pone en marcha un aparato eléctrico y 
fluye la corriente. Cuanto mayor sea la intensidad de la corriente, mayor será la intensidad del 
campo magnético. 
Tanto los campos eléctricos como los magnéticos inducen tensiones eléctricas y corrientes en el 
organismo, pero incluso justo debajo de una línea de transmisión de electricidad de alta tensión las 
corrientes inducidas son muy pequeñas comparadas con los umbrales para la producción de 
sacudidas eléctricas. Eso no impide que sus efectos puedan ser muy acusados. 
 
 Frecuencia intermedia (de 300 hz a 100 khz) 
Como las pantallas de ordenador, dispositivos antirrobo, placas de inducción, pantallas de rayos 
catódicos, transmisores de radio, etc.  
 
 Alta frecuencia, radiofrecuencia (rf) y radares (de 100 khz a 300 ghz) 
Son los aparatos de tecnología inalámbrica como por ejemplo, los teléfonos móviles, teléfonos 
inalámbricos, antenas de móvil, torres de transmisión de radio, redes Wifi y WiMax, etc., la 
televisión y los transmisores de radio y radares que utilizan campos de radiofrecuencias. Estos 
campos se utilizan para transmitir información a distancias largas y son la base de las 
telecomunicaciones, así como de la difusión de radio y televisión en todo el mundo. Las microondas 
son campos de radiofrecuencias de frecuencias altas, del orden de GHz. En los hornos de 
microondas, utilizamos estos campos para el calentamiento rápido de alimentos.  
Electrosensibilidad.  
 
MUTA / 2012-2014 
Construcción e innovación tecnológica. 
65 
En las frecuencias de radio, los campos eléctricos y magnéticos están estrechamente relacionados 
y sus niveles se miden normalmente por la densidad de potencia, en watios por metro cuadrado 
(W/m2). 
También los escáneres médicos, sistemas de radar y hornos microondas. En Medicina, las RF se 
utilizan para calentar el tejido corporal con el fin de calmar el dolor o destruir células cancerosas y 
para obtener imágenes del cerebro y otras partes del cuerpo por resonancia magnética IRM. Al 
respecto decir que cuando exponemos el cuerpo a campos de radiofrecuencia, este absorbe una 
parte muy importante de su energía. 
 
Antenas de emisión de radio, televisión y telefonía móvil 
Cada vez son más frecuentes las noticias de afectados por la presencia de antenas de telefonía 
móvil cercanas a su domicilio. (Cierre de colegios, protestas ciudadanas, denuncias, paralización 
de licencias, juicios en curso, e incluso fallos judiciales que obligan a retirar las ya instaladas). 
 
Lo cierto  es que los problemas asociados a las antenas repetidoras de telefonía móvil  y las 
antenas de telecomunicaciones radio y televisión o radares no son nuevos; son sólo una pequeña 
muestra del gran problema que gira entorno a la invasión  de los hogares de ondas 
electromagnéticas artificiales de amplio espectro e intensidades muy diversas. 
El rango de dichas ondas pueden oscilar entre los 100 KHz y los 300 MHz de las llamadas 
radiofrecuencias (RF).a los 900 o 2.000 MHz de las microondas de telefonía móvil.  
 
La mayoría de estas antenas generan intensos campos eléctricos y electromagnéticos, y aunque se 
consideraba que no representaban riesgos para la salud, al ser frecuencia muy elevada y estar 
alejadas de las frecuencias normales de actividad biológica, lo cierto es que se ha podido observar 
que todas las radiofrecuencias y microondas son resonantes con ciertas actividades neuronales, 
endocrinas o celulares. Esto explica los frecuentes trastornos que experimentan muchas de las 
personas que viven cerca de potentes antenas: trastornos nerviosos, insomnio, alteraciones 
hormonales, leucemia y otras patologías degenerativas. 
 
Por desgracia la mayoría de estudios que se llevan a cabo para determinar los efectos negativos de 
las emisiones de antenas de telecomunicaciones y telefonía móvil están financiados por las mismas 
compañías de telecomunicaciones. Que pueden ocultar datos afortunadamente también existen 
centros oficiales de investigación que suelen ser más imparciales.  
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3.5. INTENSIDAD DE LOS CAMPOS. 
 
(SALUD, 2014) 
 
El campo eléctrico, 
Tiene su origen en diferencias de voltaje: entre más elevado sea el voltaje, más fuerte será el 
campo que resulta. Se mide en V/m (volts/metros).  
Los campos eléctricos son más intensos cuanto menor es la distancia a la carga o conductor 
cargado que los genera y su intensidad disminuye rápidamente al aumentar la distancia. Los 
materiales conductores, como los metales, proporcionan una protección eficaz contra los campos 
eléctricos. Otros materiales, como los materiales de construcción y los árboles, presentan también 
cierta capacidad protectora. Por consiguiente, las paredes, los edificios y los árboles reducen la 
intensidad de los campos eléctricos de las líneas de conducción eléctrica situadas en el exterior de 
las casas. Cuando las líneas de conducción eléctrica están enterradas en el suelo, los campos 
eléctricos que generan casi no pueden detectarse en la superficie, pues las lines están 
apantalladas. 
 
El campo magnético, 
Se mide en Gauss o Teslas, tienen su origen en las corrientes eléctricas: una corriente más fuerte 
resulta en un campo más fuerte.  La intensidad media del campo magnético terrestre es de 0.5 
Gauss y su energía se determina por el cuadrado de la intensidad del campo. 
(iT=10 Gauss) 
Al igual que los campos eléctricos, los campos magnéticos son más intensos en los puntos 
cercanos a su origen y su intensidad disminuye rápidamente conforme aumenta la distancia desde 
la fuente. Los materiales comunes, como las paredes de los edificios, no bloquean los campos 
magnéticos. Su intensidad se calcula con la ley de Biot-Savart. 
 
La protección frente a los campos magnéticos es difícil conseguir. Las únicas prevenciones 
posibles son no acercarse a los campos magnéticos o eléctricos intensos y controlar la proliferación 
de los mismos en los lugares habitados o transitados. Mientras que el apantallamientos de los 
cables permite la protección de los campos eléctricos. Para los campos magnéticos necesitaríamos 
pantallas de metales con aleaciones magnéticas (hierro).  
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En las frecuencias de radio,  
Los campos eléctricos y magnéticos están estrechamente relacionados y sus niveles se miden 
normalmente por la densidad de potencia, en vatios por metro cuadrado (W/m2). 
Intensidades de campo eléctrico típicas medidas cerca de electrodomésticos                  
(A una distancia de 30 cm) 
 
Electrodoméstico                    Intensidad del campo eléctrico (V/m) 
Receptor estereofónico    180 
Frigorífico      120 
Batidora      100 
Tostadora      80 
Secador de pelo     80 
Televisor de color     60 
Cafetera eléctrica     60 
Aspirador      50 
Horno eléctrico     8 
Bombilla      5 
 
 
 
Fuente: Oficina federal alemana de seguridad radiológica (Bundesamt für Strahlenschutz, BfS), 
1999. 
 
La intensidad del campo no depende del tamaño, complejidad, potencia o ruido que hace el 
electrodoméstico. Además, las intensidades de los campos magnéticos pueden ser muy diversas, 
incluso entre aparatos aparentemente similares. 
Por ejemplo, algunos secadores de pelo generan campos muy intensos, mientras que otros apenas 
producen campo magnético alguno. Estas diferencias de intensidad del campo magnético están 
relacionadas con el diseño del producto y potencia de consumo. 
 
El siguiente cuadro muestra valores típicos correspondientes a diversos aparatos eléctricos 
comunes en los hogares y lugares de trabajo. Las mediciones se tomaron en Alemania y todos los 
aparatos funcionan con electricidad a 50 Hz de frecuencia. Debe señalarse que los niveles de 
exposición efectivos varían considerablemente dependiendo del modelo de electrodoméstico y de 
la distancia al mismo.  
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Intensidades del campo magnético típicas de algunos electrodomésticos a diversas 
distancias 
 
Aparato 
eléctrico 
A una 
distancia de 3 
cm (µT) 
A una 
distancia de 
30 cm (µT) 
A una 
distancia de 1 
m (µT) 
Secador de 
pelo 6 – 2000 0,01 – 7 0,01 – 0,03 
Máquina de 
afeitar eléctrica 15 – 1500 0,08 – 9 0,01 – 0,03 
Aspiradora 200 – 800 2 – 20 0,13 – 2 
Luz 
fluorescente 40 – 400 0,5 – 2 0,02 – 0,25 
Horno de 
microondas 73 – 200 4 – 8 0,25 – 0,6 
Radio portátil 16 – 56 1 < 0,01 
Horno eléctrico 1 – 50 0,15 – 0,5 0,01 – 0,04 
Lavadora 0,8 – 50 0,15 – 3 0,01 – 0,15 
Hierro 8 – 30 0,12 – 0,3 0,01 – 0,03 
>Lavavajillas 3,5 – 20 0,6 – 3 0,07 – 0,3 
Computadora 0,5 – 30 < 0,01 
  
Frigorífico 0,5 – 1,7 0,01 – 0,25 <0,01 
Televisor de 
color 2,5 - 50 0,04 – 2 0,01 – 0,15 
En la mayoría de los electrodomésticos, la intensidad del 
campo magnético a una distancia de 30 cm es 
considerablemente inferior al límite recomendado para el 
conjunto de la población de 100 µT 
Fuente: Oficina federal alemana de seguridad radiológica (Bu 
desamt für Strahlenschutz, BfS), 1999. (La distancia de operación 
normal se indica en negrita.) 
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El cuadro ilustra dos puntos importantes:  
 
1. La intensidad del campo magnético que rodea a todos los aparatos disminuye rápidamente 
conforme nos alejamos del mismo.  
2. La mayoría de los electrodomésticos no se utilizan a una distancia muy cercana al cuerpo. A una 
distancia de 30 cm, los campos magnéticos que generan la mayoría de los electrodomésticos son 
más de 100 veces menores que el límite recomendado establecido para el conjunto de la población 
(100 µT a 50 Hz, o 83 µT a 60 Hz). 
 
3.6. EL TIEMPO DE EXPOSICIÓN 
      
 Proceso acumulativo 
Estamos expuestos a una combinación compleja de campos eléctricos y magnéticos débiles, tanto 
en el hogar como en el trabajo, desde los que producen la generación y transmisión de electricidad, 
los electrodomésticos y los equipos industriales, a los producidos por las telecomunicaciones y la 
difusión de radio y televisión. 
 
Se ha observado que en los estados de vigilia, de atención consciente o de pensamiento activo, 
nuestro cerebro genera ondas electromagnéticas de 25, 50, 100, 200 hertzios o superiores cuando 
estamos muy preocupados por algo. En cambio, cuando nos relajamos, bajamos a 8 o 12 hertzios, 
y cuando estamos en profundo sueño podemos llegar a emitir ondas de tan solo 4 hertzios. 
 
Tras lo citado, resulta fácil comprender que cualquier persona que se vea obligada a permanecer 8, 
10, 12 o 24 horas seguidas bajo la acción de ondas electromagnéticas de 50 0 60 hertzios, 
difícilmente llegara a relajarse o a descansar profundamente, por lo que su sistema nervioso central 
se resistirá y, a corto o largo plazo, será su sistema inmunológico él se vea afectado pro tales 
desequilibrios. 
 
Uno de los efectos biológicos de los campos electromagnéticos de radiofrecuencia es el 
calentamiento. Este fenómeno se utiliza en los hornos de microondas para calentar alimentos. Los 
niveles de campos de radiofrecuencia a los que normalmente están expuestas las personas son 
menores que los necesarios para producir un calentamiento significativo. Las directrices actuales 
se basan en el efecto calefactor de las ondas de radio. Los científicos están investigando también 
la posibilidad de que existan efectos debidos a la exposición a largo plazo a niveles inferiores al 
umbral para el calentamiento del organismo.   
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Cada país establece sus propias normas nacionales relativas sobre exposición a campos 
electromagnéticos. Sin embargo, la mayoría de estas normas nacionales se basan en las 
recomendaciones de la Comisión Internacional de Protección contra la Radiación No Ionizante. 
Esta organización no gubernamental, reconocida formalmente por la OMS, evalúa los resultados de 
estudios científicos realizados en todo el mundo. Basándose en un análisis en profundidad de todas 
las publicaciones científicas, la CIPRNI elabora unas directrices en las que establece límites de 
exposición recomendados. Estas directrices de revisan periódicamente y, en caso necesario, se 
actualizan. 
 
La relación entre la intensidad de los campos electromagnéticos y la frecuencia es compleja. Una 
relación de todos los valores de todas las normas correspondientes a todas las frecuencias sería 
difícil de comprender. El siguiente cuadro resume los límites de exposición recomendados 
correspondientes a los tipos de tecnologías que han causado preocupación en la sociedad: la 
electricidad en el hogar, las estaciones base de telefonía móvil y los hornos de microondas. La 
última actualización de estas directrices se realizó en abril de 1998. Desde entonces no se han 
hecho actualizaciones a pesar de que las investigaciones han avanzado mucho. 
 
Resumen de los límites de exposición recomendados por la CIPRNI (en dicho año citado) 
 
  
Frecuencia 
de la red 
eléctrica 
europea 
Frecuencia de 
estaciones base de 
telefonía móvil 
Frecuencia de los 
hornos de 
microondas 
Frecuencia 50 Hz 50 Hz 900 MHz 1,8 GHz 2,45 GHz 
  
Campo 
eléctrico 
(V/m) 
Campo 
magnético 
(µT) 
 
Densidad 
de 
potencia 
(W/m2) 
Densidad 
de 
potencia 
(W/m2) 
Densidad 
de 
potencia 
(W/m2) 
Límites de 
exposición 
para la 
población 5 000 100 4,5 9 10 
Límites de 
exposición 
ocupacionales 10 000 500 22,5 
45 
  
CIPRNI, CEM guidelines, Health Physics 74, 494-522 (1998) 
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El siguiente cuadro indica las fuentes más comunes de campos electromagnéticos. Todos los 
valores son niveles máximos de exposición de la población; usted estará probablemente 
sometido a una exposición mucho menor. Para un examen más detallado de las intensidades de 
los campos del entorno de aparatos eléctricos concretos, véase la sección titulada Niveles de 
exposición típicos en el hogar y en el medio ambiente. 
 
Fuente 
 
Exposición máxima típica de la población 
Campo eléctrico 
(V/m) 
Densidad de flujo 
magnético (µT) 
Campos naturales 
200 
70 (campo magnético 
terrestre) 
Red eléctrica (en 
hogares que no están 
próximos a líneas de 
conducción eléctrica) 
100 0,2 
Red eléctrica (bajo 
líneas principales de 
conducción eléctrica) 
10 000 20 
Trenes y tranvías 
eléctricos 
300 50 
Pantallas de 
televisión y 
computadora (en la 
posición del usuario) 
10 0,7 
  
 
Exposición máxima típica de la población 
(W/m2 
Transmisores de 
televisión y radio 
0,1 
Estaciones base de 
telefonía móvil 
0,1 
Radares 
0,2 
Hornos de 
microondas 
0,5 
Fuente: Oficina Regional de la OMS para Europa 
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3.7. EFECTOS DE LOS CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS EN LA 
SALUD SEGÚN EL TIPO DE PERSONAS RECEPTORA.              
 
 
Ilustración 8 Relación de las personas con la Tecnología 
 
 
Desde la formación de la tierra han existido radiaciones electromagnéticas por fenómenos 
naturales. El ser humano, posteriormente, apareció y evoluciono con ellas. En nuestro organismo 
los procesos biológicos en general funcionan gracias a fenómenos electromagnéticoss. El gran 
avance tecnológico de los últimos años ha traído consigo la aparición de campos electromagnéticos 
pulsantes: líneas de conducción eléctrica, transformadores, electrodomésticos, antenas de telefonía 
móvil, televisión, radio, etc. Que han creado un nuevo fenómeno, la que muy bien podríamos llamar 
contaminación electromagnética. 
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Nuestra sociedad funciona, en gran medida, gracias a la electricidad y, en general, a la energía 
electromagnética. No se trata de ir contra el progreso sino de conocer la incidencia de las 
radiaciones electromagnética sobre la salud y poner las medidas necesarias para reducir las dosis 
actuales. Antes de adquirir una vivienda es conveniente estudiar el entorno; en concreto, el entorno 
electromagnético. El proyecto de líneas de alta tensión o el de otros cables de distribución de 
menor voltaje, y el aumento de potencia de los existentes, son elementos importantes a tener en 
cuenta para asegurar que un buen emplazamiento no se transforme, con el tiempo en un lugar 
agresivo. 
 
Otros focos emisores de radiación electromagnética menos considerados que las líneas de alta 
tensión, pero que no hay que desdeñar, son los transformadores situados cerca de los edificios, 
tanto los que están en casetas independientes como los integrados en ellos, generalmente 
instalados en las plantas bajas o los sótanos, Las líneas de conducción eléctrica con menor voltaje 
son aparentemente menos peligrosas que las de alta tensión; sin embargo, al estar situadas en las 
azoteas, debajo de las aceras, en las fachadas de muchos edificios, pueden suponer un riesgo 
mayor para las viviendas. 
 
3.7.1. EFECTOS DE LA RADIACIÓN  
 
PRIMEROS TRABAJOS  
(Bueno, El gran libro de la casa sana, 2002) 
La antigua Unión Soviética fue pionera en el campo de la investigación en los campos 
electromagnéticos y su repercusión sobre la salud de las personas, ya en los años sesenta 
aparecen  los primeros informes que relacionan alteraciones biológicas sufridas por trabajadores 
con los tendidos de alta tensión. En principio estos operarios mostraban dolores de cabeza, 
insomnios, estrés, malestares físicos generalizados y alteraciones en su conducta. 
En 1964 otros estudios comprobaron que los trabajadores próximos a líneas de alta tensión 
padecían alteraciones del sistema neurovegetativo, del pulso y de la tensión arterial, se adaptaban 
mal a los cambios de temperatura, sufrían desordenes de coordinación, de la medula espinal, de 
motricidad en las manos. 
En 1968 los doctores Asanova y Renova describieron dolores de cabeza frecuente, fatiga anormal, 
alteraciones cardíacas, fallos en la memoria y en la concentración, garganta seca, voz ronca, rinitis, 
faringitis y laringitis. 
A raíz de estas investigaciones, la Unión Soviética desarrolló una legislación según la cual las 
líneas de alta tensión capaces de generar intensidades de campo de 25 kilovoltios/metro deben 
situarse a una distancia mínima de 110 metros de cualquier edificación. Asimismo se regulan los 
tiempos máximos de exposición a los campos electromagnéticos, según su intensidad. 
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SÍNTETISANDO: 
La primera y más inmediata reacción de los organismos ante la radiación electromagnética tiene 
lugar en el sistema neuro-vegetativo y endocrino. La radiación electromagnética ambiental actúa de 
forma directa sobre los líquidos del cuerpo y sobe las membranas de las células, alterando su 
conductividad, lo que puede desencadenar una alteración hormonal. La mayoría de los estudios 
epidemiológicos de carácter independiente, concebidos para determinar los  efectos de los campos 
electromagnéticos sobre la población, se han realizado teniendo en cuenta la radiación emitida por 
las líneas de alta tensión. La evidencia ha sido concluyente: las personas expuestas, 
especialmente niños, presentan un mayor riesgo de padecer cáncer o leucemia. 
 
3.7.2. ELECTROSENSIBILIDAD 
 
Hablar de “electrosensibilidad” pareciera un concepto nuevo, pero lo que sí está claro que desde 
finales del siglo XX ya se venían investigando y haciendo referencia de la gravedad del tema. 
Como hemos visto anteriormente, los rusos fueron los pioneros, pero vemos cómo ha ido 
evolucionado en los últimos años. (Fauteux, 2011) 
 
 Informaciones y opiniones recogidas sobre el tema 
En 2002, Mundial de la Salud (OMS), Director General de Gro Harlem Brundtland dijo a los  
periodistas que las microondas emitidas por teléfonos celulares hacen daño, incluso si el teléfono 
sólo está activado y escondido en un bolsillo o bolso encuentra hasta cuatro metros de distancia. 
Sin embargo, la Organización Mundial de la Salud declaró en 2005 que los síntomas 
electrosensibilidad pueden ser de origen psicosomático, una demanda francesa del oncólogo 
Dominique Belpomme dice que esta afirmación refuta los descubrimientos recientes. 
 Ejemplos 
El profesor  Fidel Franco titular del departamento de Física Aplicada de la UPC, en la entrevista 
realizada por el diario AVUI, sección “CIENCIA y MEDIOAMBENTE”,19 de diciembre de 1998, 
(realizado por Joaquin Elcacho, Barcelona) opina: 
“Que los campos eléctricos siempre son perjudiciales para la salud de las personas”, como también 
argumenta que “los campos magnéticos (50Hz) variables pueden activar las hormonas femeninas”. 
(Elcacho, 1998) 
 
Investigadores franceses han demostrado recientemente que los campos electromagnéticos (CEM) 
sustancialmente alteran la fisiología de la sangre y el cerebro de las personas electrosensibles y 
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que el impacto de estos aumentos de los marcadores biológicos y disminuye de acuerdo a la 
intensidad de la exposición a los CEM. (Fauteux, 2011) “Sabemos con certeza que la 
hipersensibilidad electromagnética no es psicosomático”, el doctor Dominique Belpomme declaró 
en una [Noviembre 2010] entrevista telefónica. “Los campos electromagnéticos provocan 
importantes efectos en el cerebro. El más importante de ellas es la apertura de la barrera sangre-
cerebro. Esto permite que el mercurio, organoclorados y otros contaminantes para entrar en el 
cerebro, donde causan varias enfermedades neurodegenerativas”. 
 
Además otro ejemplo reciente de hace algunos años es del profesor de oncología de la Universidad 
de París-Descartes, el doctor Belpomme es el presidente de la Asociación Francesa para la 
Investigación en Terapéutica contra el Cáncer (www.artac.info), que ha pasado en la prevención a 
partir de 2004. Desde mayo de 2008, su equipo ha estudiado lo que él acuñó el Síndrome de 
Intolerancia electromagnética (SICEM en francés). “Tengo 450 pacientes y ver hasta 20 casos 
nuevos cada semana, incluyendo los niños que tienen dolores de cabeza, problemas de memoria, 
concentración o lenguaje. Tenemos la mayor cohorte de pacientes europeos sin contacto. Este es 
un importante problema de salud pública”. 
 
El SICEM es una reacción extrema a bajo nivel de exposición a 50/60 Hz campos eléctricos y 
magnéticos emitidos por los cables eléctricos y dispositivos, así como las frecuencias de 
radio (10 MHz a 300 GHz como microondas) de los dispositivos inalámbricos y las antenas. 
 
Las personas con EHS a menudo se dirigen incorrectamente a la psiquiatría, mientras que muchos 
expertos como Belpomme dicen que el primer tratamiento que necesitan es reducir o eliminar su 
exposición a los CEM. Sus síntomas (neurológicas, cardiovasculares, dermatológicas, musculares, 
etc.) son a veces tan graves que deben protegerse con ropa, cortinas, así como pinturas de tierra y 
barreras de vapor. Otros se mueven hacia los bosques, cuevas u otros lugares remotos. Si pueden 
encontrar un ambiente bajo nivel de CEM sus síntomas pueden retroceder o desaparecer. 
 
Finalmente, la hipersensibilidad electromagnética aparece en dos etapas. “La primera fase es 
inducida por la exposición a campos electromagnéticos con una frecuencia específica, ya sea una 
exposición aguda o crónica, como hablar por un teléfono celular 20 minutos cada día. Los primeros 
signos de hipersensibilidad son el dolor y una sensación de calor en el oído. En la segunda fase, la 
enfermedad se fija adentro Ahí es cuando se vuelven intolerantes en todas las frecuencias “. 
 
El oncólogo sostiene que la relación causal entre la exposición a campos magnéticos y la leucemia 
ya no está en duda. “Cuando se aumenta la dosis, aumenta la tasa de leucemia. Docenas de 
estudios toxicológicos de laboratorio han demostrado esto con mayor claridad, invitro, así como en 
los animales.  
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En Francia, se estima que un 5% de la población ya está sin contacto, y la proporción es cada vez 
mayor con la popularidad creciente de las tecnologías inalámbricas. “Los estudios muestran que del 
10 al 50% de la población puede llegar a ser muy intolerantes a los campos electromagnéticos en 
los próximos 25 a 50 años, el doctor Belpomme, dijo. “Tengo dos casos de esclerosis múltiple 
activa después de uso prolongado de un teléfono celular, tres casos de cáncer de mama – dos 
recidivas después de la exposición a los CEM y un caso relacionado con el uso de las 
computadoras – y la evidencia anecdótica también para el autismo y la enfermedad de Alzheimer, 
cuyo riesgo es mucho mayor que para el cáncer. Relaciones causales con los campos 
electromagnéticos son muy posibles”. 
 
Una noticia que causo impacto, sería conveniente mencionar es que: 
(Laisser, 2014)  EL JEFE DE LAS TELECOMUNICACIONES BELGA ELIMINA EL WI-FI, en una 
entrevista  en el Centro de la Facultad de Woluwe-Saint-Pierre, que le hicieron los jóvenes, el señor 
Didier Bellens dijo: “que las señales de telefonía móvil son peligrosa para la salud. Como él explica: 
durante el dia, es mejor utilizar un auricular porque el celular se calienta, y sigue emitiendo las 
ondas son peligrosas. Por la noche, es mejor apagarlas. Lo que hace al Sr. Bellens diferente es 
que también dirige Belgacom, la mayor compañía de telecomunicaciones en Bélgica. Su 
preocupación fue tal que eligió retir el WiFi en el piso 27 de Belgacom donde se encuentra su 
oficina, además también decidió prescindir del teléfono celular. Las afirmaciones de Bellens pueden 
no ser tan incompresibles si analizamos los informes del grupo de trabajo de BioInitiative: 
“En 2007, el grupo de trabajo BioInitiative emitio su opinión sobre 30 años de estudios científicos 
que documentan los bio-efectos y los efectos adversos para la salud a estas exposiciones a 
campos electromagnéticos (EMF). Llegó a la conclusión de que « los límites de seguridad pública 
existentes son insuficientes ». El recientemente publicado informe Bioinitiative 2012 [6] escrito por 
29 científicos independientes de todo el mundo dice que LA SITUACIÓN ES MUCHO PEOR QUE 
LO QUE SE PENSABA EN 2007”.  
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3.8. NORMATIVA ESTATAL Y DE LA GENERALITAT DE 
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Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que 
establece condiciones de protección del dominio público radioeléctrico, restricciones a las 
emisiones radioeléctricas y medidas de protección sanitaria frente a emisiones 
radioeléctricas. 
 
 Restricciones básicas 
 
Dependiendo de la frecuencia, para especificar las restricciones básicas sobre los campos 
electromagnéticos se emplean las siguientes cantidades físicas (cantidades dosimétricas o expo 
simétricas): 
 
a) Entre 0 y 1 Hz se proporcionan restricciones básicas de la inducción magnética para 
campos magnéticos estáticos (0 Hz) y de la densidad de corriente para campos variables en 
el tiempo de 1 Hz de frecuencia con el fin de prevenir los efectos sobre el sistema 
cardiovascular y el sistema nervioso central. 
b) Entre 1 Hz y 10 MHz se proporcionan restricciones básicas de la densidad de corriente para 
prevenir los efectos sobre las funciones del sistema nervioso. 
c) Entre 100 kHz y 10 GHz se proporcionan restricciones básicas del SAR para prevenir la 
fatiga calorífica de cuerpo entero y un calentamiento local excesivo de los tejidos. En la 
gama de 100 kHz a 10 MHz se ofrecen restricciones de la densidad de corriente y del SAR. 
d) Entre 10 GHz y 300 GHz se proporcionan restricciones básicas de la densidad de potencia, 
con el fin de prevenir el calentamiento de los tejidos en la superficie corporal o cerca de ella. 
 
Las restricciones básicas expuestas en el cuadro 1 se han establecido teniendo en cuenta las 
variaciones que puedan introducir las sensibilidades individuales y las condiciones 
medioambientales, así como el hecho de que la edad y el estado de salud de los ciudadanos 
varían.
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CUADRO 1; Restricciones básicas para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos 
(0 Hz-300 GHz)2 
                                               
2.-  F es la frecuencia en Hz. 
a) El objetivo de la restricción básica de la densidad de corriente es proteger contra los graves 
efectos de la exposición sobre los tejidos del sistema nervioso central en la cabeza y en el 
tronco, e incluye un factor de seguridad. Las restricciones básicas para los campos 
frecuencias muy bajas se basan en los efectos negativos establecidos en el sistema 
nervioso central. Estos efectos agudos son esencialmente instantáneos y no existe 
justificación científica para modificar las restricciones básicas en relación con las 
exposiciones de corta duración. Sin embargo, puesto que las restricciones básicas se 
refieren a los efectos negativos en el sistema nervioso central, estas restricciones básicas 
pueden permitir densidades más altas en los tejidos del cuerpo distintos de los del sistema 
nervioso central en iguales condiciones de exposición. 
b) Dada la falta de homogeneidad eléctrica del cuerpo, debe calcularse el promedio de las 
densidades de corriente en una sección transversal de 1 cm2 perpendicular a la dirección 
de la corriente. 
c) Para frecuencias de hasta 100 kHz, los valores pico de densidad de corriente pueden 
obtenerse multiplicando el valor cuadrático medio (rms) por √2 (≈1,414). Para pulsos de 
duración tp, la frecuencia equivalente que ha de aplicarse en las restricciones básicas debe 
calcularse como f = 1/(2tp). 
d) Para frecuencias de hasta 100 kHz y para campos magnéticos pulsátiles, la densidad de 
corriente máxima asociada con los pulsos puede calcularse a partir de los tiempos de 
subida/caída y del índice máximo de cambio de la inducción magnética. La densidad de 
corriente inducida puede entonces compararse con la restricción básica correspondiente. 
e) Todos los valores SAR deben ser promediados a lo largo de un período cualquiera de seis 
minutos. 
f) La masa promediada de SAR localizado la constituye una porción cualquiera de 10 g de 
tejido contiguo; el SAR máximo obtenido de esta forma debe ser el valor que se utilice para 
evaluar la exposición. Estos 10 g de tejido se consideran como una masa de tejidos 
contiguos con propiedades eléctricas casi homogéneas. Especificando que se trata de una 
masa de tejidos contiguos, se reconoce que este concepto puede utilizarse en la dosimetría 
automatizada, aunque puede presentar dificultades a la hora de efectuar mediciones físicas 
directas. Puede utilizarse una geometría simple, como una masa de tejidos cúbica, siempre 
que las cantidades dosimétricas calculadas tengan valores de prudencia en relación con las 
directrices de exposición. 
g) Para los pulsos de duración tp, la frecuencia equivalente que ha de aplicarse en las 
restricciones básicas debe calcularse como f = 1/(2tp). Además, en lo que se refiere a las 
exposiciones pulsátiles, en la gama de frecuencias de 0,3 a 10 GHz y en relación con la 
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Niveles de referencia. 
 
Los niveles de referencia de la exposición sirven para ser comparados con los valores de las 
magnitudes medidas. El respeto de todos los niveles de referencia asegurará el respeto de las 
restricciones básicas.  
 
Si las cantidades de los valores medidos son mayores que los niveles de referencia, no significa 
necesariamente que se hayan sobrepasado las restricciones básicas. En este caso, debe 
efectuarse una evaluación para comprobar si los niveles de exposición son inferiores a las 
restricciones básicas. 
 
Los niveles de referencia para limitar la exposición se obtienen a partir de las restricciones básicas, 
presuponiendo un acoplamiento máximo del campo con el individuo expuesto, con lo que se 
obtiene un máximo de protección. En los cuadros 2 y 3 figura un resumen de los niveles de 
referencia. Por lo general, éstos están pensados como valores promedio, calculados espacialmente 
sobre toda la extensión del cuerpo del individuo expuesto, pero teniendo muy en cuenta que no 
deben sobrepasarse las restricciones básicas de exposición localizadas. 
 
En determinadas situaciones en las que la exposición está muy localizada, como ocurre con los 
teléfonos móviles y con la cabeza del individuo, no es apropiado emplear los niveles de referencia. 
En estos casos, debe evaluarse directamente si se respeta la restricción básica localizada. 
 
Niveles de campo. 
CUADRO 2; Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y 
electromagnéticos (0 Hz-300 GHz, valores rms imperturbados) 
 
 
 
                                                                                                                                                             
exposición localizada de la cabeza, la SA no debe sobrepasar los 2 mJ/kg-1 como promedio 
calculado en 10 g de tejido. 
Electrosensibilidad.  
 
MUTA / 2012-2014 
Construcción e innovación tecnológica. 
81 
 
 
3
  
                                               
3 . f según se indica en la columna de gama de frecuencia. 
a) Para frecuencias de 100 kHz a 10 GHz, el promedio de Seq, E2, H2 y B2, ha de calcularse 
a lo largo de un período cualquiera de seis minutos. 
b) Para frecuencias superiores a 10 GHz, el promedio de Seq, E2, H2 y B2, ha de calcularse a 
lo largo de un período cualquiera de 68/f1,05 minutos (f en GHz). 
c) No se ofrece ningún valor de campo E para frecuencias <1 Hz. La mayor parte de las 
personas no percibirá las cargas eléctricas superficiales con resistencias de campo 
inferiores a 25 kV/m. En cualquier caso, deben evitarse las descargas de chispas, que 
causan estrés o molestias. 
d) Nota: no se indican niveles de referencia más altos para la exposición a los campos de 
frecuencia extremadamente baja (FEB) cuando las exposiciones son de corta duración 
(véase nota 2 del cuadro 1). En muchos casos, cuando los valores medidos rebasan el nivel 
de referencia, no se deduce necesariamente que se haya rebasado la restricción básica. 
Siempre que puedan evitarse los impactos negativos para la salud de los efectos indirectos 
de la exposición (como los microshocks), se reconoce que pueden rebasarse los niveles de 
referencia, siempre que no se rebase la restricción básica relativa a la densidad de 
corriente. 
e) En cuanto a valores de pico, se aplicarán los siguientes niveles de referencia para la 
intensidad de campo eléctrico (E) (V/m), la intensidad de campo magnético (H) (A/m) y a la 
inducción de campo magnético (B) (μT): 
 Para frecuencias de hasta 100 kHz, los valores de pico esta de referencia se obtienen 
multiplicando los valores rms correspondientes por √2 (≈1,414). Para pulsos de duración 
tp, la frecuencia equivalente que ha de aplicarse debe calcularse como f=1/(2tp). 
 Para frecuencias de entre 100 kHz y 10 MHz, los valores de pico de referencia se 
obtienen multiplicando los valores rms correspondientes por 10ª, donde a = [0,665 log 
(f/105) + 0,176], donde f se expresa en Hz. 
 Para frecuencias de entre 10 MHz y 300 GHz, los valores de referencia de pico se 
obtienen multiplicando los valores rms correspondientes por 32. 
Nota: 
En lo que se refiere a frecuencias que sobrepasan los 10 MHz, el promedio Seq calculado en la 
anchura del pulso no debe ser mayor de 1.000 veces los niveles de referencia, o bien las 
intensidades de campo no deben ser mayores de 32 veces los niveles de referencia de 
intensidad de campo. Para frecuencias de entre unos 0,3 GHz y varios GHz, y en relación con 
la exposición localizada de la cabeza, debe limitarse la absorción específica derivada de los 
pulsos, para limitar o evitar los efectos auditivos causados por la extensión termoelástica. En 
esta gama de frecuencia, el umbral SA de 4-16 mJ/kg-1 que es necesario para producir este 
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Corrientes de contacto y corriente en extremidades: Para frecuencias de hasta 110 MHz se 
establecen niveles de referencia adicionales para evitar los peligros debidos a las corrientes de 
contacto. En el cuadro 3 figuran los niveles de referencia de corriente de contacto. Éstos se han 
establecido para tomar en consideración el hecho de que las corrientes de contacto umbral que 
provocan reacciones biológicas en mujeres adultas y niños, equivalen aproximadamente a dos 
tercios y la mitad, respectivamente, de las que corresponden a hombres adultos. 
 
CUADRO 3; Niveles de referencia para corrientes de contacto procedentes de 
objetos conductores (f en kHz) 
 
 
DECRETO 148/2001, de 29 de mayo, de ordenación ambiental de las instalaciones de 
telefonía móvil y otras instalaciones de radiocomunicación. 
(Generalitat de Catalunya Departament de la Presidència Direcció Generalde Radiodifusió i 
Televisió) 
 
La incidencia que las instalaciones de radiocomunicación tienen sobre el territorio, el paisaje y el 
medio ambiente en general, exige una ordenación urgente con el fin de establecer las medidas de 
prevención y control necesarias. Estas medidas, que se entienden sin perjuicio de otras 
regulaciones que puedan ser de aplicación en razón de la materia, tienen que permitir que el 
necesario desarrollo de los servicios de radiocomunicación, en tanto que son un factor 
indispensable en el progreso de la sociedad, se lleve a término minimizando el impacto visual de 
las instalaciones y la ocupación del territorio y han de garantizar, a la vez, el cumplimiento de las 
medidas de protección recomendadas por la Unión Europea en la Recomendación del Consejo de 
12 de julio de 1999 (1999/519/CE). 
 
 
 
                                                                                                                                                             
efecto corresponde, para pulsos 30μS, a valores máximos SAR de 130 a 520 W/kg-1 en el 
cerebro. Entre 100 kHz y 10 MHz, los valores de pico de las intensidades de campo se obtienen 
mediante interpolación desde el pico multiplicado por 1,5 a 100 kHz hasta el pico multiplicado 
por 32 a 10 MHz. 
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Niveles de referencia 
 
(f) según se indica en la columna del margen de frecuencias 
Ejemplo de resultados obtenidos con la aplicación sobre los niveles de referencia de las 
frecuencias de telefonía: 
 
 
Por todo lo no contemplado en esta norma, se tendrá en cuenta la Recomendación del Consejo de 
12 de julio de 1999, relativa a la exposición del público en general en campos electromagnéticos 
(DOCE L 199/59). 
Nota: niveles de referencia son los niveles máximos permitidos de exposición en los campos 
electromagnéticos por las personas (público en general). 
 
 Distancias de protección 
 
En cualquier zona de uso continuado por las personas tienen que cumplirse los niveles de 
referencia que se han considerado en el anexo 1. 
 
Niveles de referencia son los niveles máximos permitidos de exposición en los campos 
electromagnéticos por las personas (público en general) en las zonas de uso continuado. 
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En el anexo 2 se incluyen unas restricciones adicionales de protección que son unas distancias 
mínimas a las antenas para las zonas abiertas de uso continuado para las personas y sin 
protección de edificaciones. 
 
Estas distancias de protección son superiores a la distancia necesaria para obtener los niveles de 
radiación considerados en el anexo 1. 
 
El hecho de establecer una distancia superior a la necesaria para cumplir los niveles de referencia 
en las zonas de uso continuado para las personas y sin protección de edificaciones, es para dar 
mayor garantía de preservación del espacio vital de las personas. 
 
Para potencias radiadas menores de 100 W no hay la necesidad de mantener ninguna distancia de 
protección. 
1. Para las antenas sectoriales del tipo de telefonía móvil y de potencias radiadas menores de 
1.000 W, se han de cumplir unas distancias en la dirección de máxima radiación de la 
antena en forma de paralelepípedo tal como muestra la figura 1. 
 
Paralelepípedo de protección: es un paralelepípedo trazado a partir del extremo de la antena en la 
dirección de máxima radiación. 
No puede haber una zona abierta de uso continuado para las personas y sin protección de 
edificaciones que esté dentro de este paralelepípedo. 
 
 
2. Para el resto de antenas o de potencias radiadas superiores a los 1.000 W, se han de 
cumplir unas distancias en todas las direcciones tal como muestra la figura 2. 
Esfera de protección: esfera centrada en el centro del sistema radiante o punto central de diversos 
sistemas radiantes que transmitan de la misma torre, y un radio que es función de la PIRE máxima 
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global del centro. No puede haber una zona abierta de uso continuado para las personas y sin 
protección de edificaciones que esté dentro de esta esfera de protección. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Por lo que respecta a las instalaciones de telefonía móvil, en los espacios abiertos de los 
centros docentes y establecimientos que acojan de manera regular población en edad 
escolar, se aplicará una distancia añadida de protección con carácter preventivo de cuatro 
veces la establecida en este anexo. 
 
4. Para las instalaciones que se ubiquen en centros de telecomunicaciones, el cálculo de la 
suma de las PIRE deberá hacerse por el conjunto de los sistemas radiantes. 
Abreviaturas 
 
A = amperio. 
MHz = megahercio. 
Hz = hercio. 
GHz = gigahertzs. 
KHz = kilohercio. 
 
m = metro. 
m2 = metro cuadrado. 
V = voltio. 
W = watio. 
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3.8.1. EXPOSICION NUEVAS NORMATIVA 
 
LA UNIÓN EUROPEA 
(Electromagnética, 2014), Dentro de la Unión Europea hay numerosas voces que advierten de los 
peligros de los campos electromagnéticos y de lo necesario de la modificación de unos límites que 
datan del año 1999. Desde entonces sólo hay que ver cuánto ha avanzado la tecnología y lo 
generalizado que se ha hecho su uso, poniendo de manifiesto que los límites establecidos han 
quedado claramente obsoletos. Algunos de los documentos que se han aprobado dentro de las 
instituciones europeas son: 
 Resolución 1815/2011 del Consejo de Europa: Los daños potenciales de los campos 
electromagnéticos y sus efectos en el ambiente. 
 
La Asamblea recomienda a los Estados miembros del Consejo de Europa, entre otros: 
 Tomar todas las medidas razonables para reducir la exposición a los campos 
electromagnéticos, especialmente a las radiofrecuencias emitidas por los teléfonos 
móviles, y en particular la exposición de los niños y jóvenes, para quienes el riesgo 
de tumores de la cabeza parece mayor. 
 
 Prestar especial atención a las personas "electrosensibles" afectadas de un síndrome de 
intolerancia a los campos electromagnéticos y la adopción de medidas especiales para 
protegerlos, incluida la creación de “zonas blancas” no cubiertas por redes 
inalámbricas. 
 
 Establecer umbrales de prevención para los niveles de exposición a largo plazo a las 
microondas en el interior [de los edificios], de conformidad con el principio de 
precaución, no superiores a 0,6 V/m y reducirlo a medio plazo a 0,2 V/m. 
 
 Dar preferencia, para los niños en general y especialmente en las escuelas [incluye la 
enseñanza infantil, primaria y secundaria] y en las aulas, a los sistemas de acceso a 
internet a través de conexión por cable [es decir, evitando la conexión inalámbrica 
Wifi] y de regular estrictamente el uso de los teléfonos de los estudiantes en el 
recinto escolar. 
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 Resolución del Parlamento Europeo, de 2 de abril de 2009, sobre las consideraciones 
sanitarias relacionadas con los campos electromagnéticos. 
 
El Parlamento Europeo: 
 Insta a la Comisión a que revise el fundamento científico y la adecuación de los 
límites de CEM fijados en la Recomendación 1999/519/CE e informe al respecto al 
Parlamento; pide que sea el Comité científico de los riesgos sanitarios emergentes y 
recientemente identificados quien efectúe dicha revisión. 
 
 Pide que se preste especial atención a los efectos biológicos cuando se evalúe el 
posible impacto sobre la salud de las radiaciones electromagnéticas, especialmente si 
se tiene en cuenta que algunos estudios han detectado que radiaciones de muy 
bajo nivel ya tienen efectos muy nocivos;  
Pide que se investigue activamente sobre los posibles riesgos para la salud y se llegue a 
soluciones que anulen o reduzcan la pulsación y la modulación de la amplitud de las 
frecuencias que se usan para la transmisión. 
 
 Pide a los Estados miembros que junto con los operadores del sector pongan a 
disposición del público mapas de exposición de las instalaciones de líneas de alta 
tensión, de radiofrecuencias y microondas, especialmente las producidas por las 
torres de telecomunicaciones, repetidores de radio y antenas de telefonía; pide que 
dicha información se exponga en una página de internet para su fácil consulta por el 
público, y que se divulgue a través de los medios de comunicación. 
 Propone añadir al mandato del Grupo Europeo de Ética de las Ciencias y de las Nuevas 
Tecnologías una misión de evaluación de la integridad científica para ayudar a la 
Comisión a evitar posibles situaciones de riesgo, de conflictos de interés o incluso 
de fraude que pudieran producirse en un contexto de creciente competencia para 
los investigadores. 
 
 Pide a ICNRP y a la OMS que se muestren más transparentes y abiertas al diálogo 
con todas las partes interesadas a la hora de fijar normas. 
 
 Manifiesta su profunda preocupación por el hecho de que las compañías de seguros 
tiendan a excluir la cobertura de los riesgos vinculados a los CEM de las pólizas 
de responsabilidad civil, lo que significa claramente que las aseguradoras 
europeas ya están aplicando su propia versión del principio de cautela. 
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 Pide a los Estados miembros que sigan el ejemplo de Suecia y reconozcan como 
una discapacidad la hipersensibilidad eléctrica, con el fin de garantizar una 
protección adecuada e igualdad de oportunidades a las personas que la sufren. 
 
 Resolución del Parlamento Europeo, de 4 de septiembre de 2008, sobre la Revisión 
intermedia del Plan de Acción Europeo sobre Medio Ambiente y Salud 2004-2010. 
 
El Parlamento Europeo: 
 Pide encarecidamente a la Comisión que, en el marco de las revisiones 
legislativas, no debilite la legislación existente bajo la presión de grupos de 
interés o de organizaciones regionales o internacionales. 
 
 Considera que la inversión de la carga de la prueba en lo relativo a la inocuidad del 
producto, para que recaiga en el productor o importador, permitiría promover una 
política basada en la prevención, de conformidad con lo previsto en el Reglamento 
(CE) n o 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de diciembre de 
2006 (...).  
 
 Manifiesta gran interés por el informe Internacional BioIniciativa sobre los campos 
electromagnéticos, que resume más de 1.500 estudios dedicados a este tema, y cuyas 
conclusiones señalan los peligros que entrañan para la salud las emisiones de 
telefonía móvil, tales como el teléfono portátil, las emisiones UMTS-Wifi-Wimax-
Bluetooth y el teléfono de base fija «DECT». 
 
 Constata que los límites de exposición a los campos electromagnéticos 
establecidos para el público son obsoletos, ya que no han sido adaptados desde la 
Recomendación 1999/519/CE del Consejo, de 12 de julio de 1999, relativa a la 
exposición del público en general a campos electromagnéticos (0 Hz a 300 GHz), 
lógicamente no tienen en cuenta la evolución de las tecnologías de la información y 
la comunicación, las recomendaciones de la Agencia Europea de Medio Ambiente 
o las normas de emisión más exigentes adoptadas, por ejemplo, por Bélgica, Italia 
o Austria, y no abordan la cuestión de los grupos vulnerables, como las mujeres 
embarazadas, los recién nacidos y los niños. 
 
 Pide, por tanto, al Consejo, que modifique su Recomendación 1999/519/CE, con el 
fin de tener en cuenta las mejores prácticas nacionales y fijar así valores límite de 
exposición más exigentes para todos los equipos emisores de ondas electromagnéticas 
en las frecuencias comprendidas entre 0,1 MHz y 300 GHz.  
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De acuerdo con el planteamiento del Parlamento Europeo de  “que los campos electromagnéticos 
(CEM) existen en la naturaleza y, por lo tanto, siempre han estado presentes en la tierra, pero que 
en las últimas décadas la exposición medioambiental a fuentes de CEM producidas por los seres 
humanos ha aumentado de modo constante debido a la demanda de electricidad, a las tecnologías 
inalámbricas cada vez más sofisticadas y a los cambios en la organización social, en la actualidad 
cada ciudadano está expuesto a una mezcla compleja de campos eléctricos y magnéticos de 
diferentes frecuencias tanto en el hogar como en el trabajo. Sumado a esto que la tecnología de los 
dispositivos inalámbricos (teléfono móvil, Wifi-Wimax-Bluetooth, teléfono de base fija «DECT») 
emite CEM que pueden producir efectos adversos para la salud humana.”  
 
Está más que suficiente comprobada la incidencia de tales campos en la salud, y sobre todo sus 
efectos sobre el sistema nervioso central, endocrino e inmunológico, que, en definitiva, son los que 
permiten mantener el equilibrio tanto físico como mental en todo momento y circunstancia. 
 
“La IARC clasifica a los campos electromagnéticos de radiofrecuencia como posiblemente 
carcinógeno en humanos”. Comunicado de prensa, 31 de mayo de 2011 Lyon, Francia. La OMS y 
la Agencia Internacional de Investigación del Cáncer, han clasificado los campos electromagnéticos 
de radiofrecuencia como posibles carcinógenos para los seres humanos (grupo B2), basado en un 
mayor riesgo de glioma, un tipo de cáncer cerebral maligno, asociado con el uso de teléfonos 
móviles”. 
 
También debe aclararse que el campo electromagnético artificial no puede ser catalogado como la 
enfermedad, sino como el precursor, como el elemento desequilibrador que nos predispone y nos 
vuelve vulnerables a cualquier trastorno funcional. Prepara el terreno para que el virus o 
enfermedad puedan actuar, o que el nerviosismo o la depresión se instalen en nuestra vida 
cotidiana. Por lo que queda claro, la necesidad urgente de tomar medidas mediante la creación de 
normativas de protección a este tipo de agresiones, así como un mayor desarrollo en los medios 
técnicos de medición global, parcial y personal en las investigaciones. 
 
Comparación de la legislación española con otras normativas de otros países. 
 
Actualmente muchos países advirtiendo la gravedad del problema que acerca ya han tomado 
medidas y creado sus propias normativas de seguridad, pero así también en muchos otros aun no 
existen ninguna ley o normativa sobre el fenómeno de contaminación electromagnética.   
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Por lo general  cada país establece sus propias normas nacionales relativas sobre exposición a 
campos electromagnéticos.  
 
Sin embargo, la mayoría de estas normas nacionales se basan en las recomendaciones de la 
Comisión Internacional de Protección contra la Radiación No Ionizante. Esta organización no 
gubernamental, reconocida formalmente por la OMS, evalúa los resultados de estudios científicos 
realizados en todo el mundo. Basándose en un análisis en profundidad de todas las publicaciones 
científicas, la CIPRNI elabora unas directrices en las que establece límites de exposición 
recomendados. Pero evaluando estas directrices  en relación a como cada día avanza el ámbito 
tecnológico quedan o están obsoletas. (A pesar de las revisiones y actualizaciones que puedan 
hacerse). 
 
La legislación española establece unos límites en los cuales se permite emitir a una frecuencia 
de por ejemplo 1800 MHz que es la que usan los teléfonos móviles GSM, 9 veces más radiación 
que en los espacios abiertos de Italia, 90 veces más radiación que en Rusia, Bulgaria, Polonia o el 
interior de las viviendas de Italia, 900 veces más radiación que la permitida en el interior de las 
viviendas de París, 9.000 veces más radiación de la permitida en Liechtenstein o 90.000 veces más 
radiación que en Salzburgo. 
 
Los límites actuales son cuestionados desde muchos ámbitos dado lo elevado de sus valores. 
Desde otros países, más conscientes que España del riesgo que hay para la salud, se han tomado 
medidas de protección y/o advertencia a la ciudadanía. Han aplicado el principio de precaución 
rebajando los límites y obligando a las operadoras de telecomunicaciones y a los fabricantes a 
reducir las emisiones de radiación electromagnética o, incluso, prohibiendo la instalación de 
antenas u otros dispositivos generadores de campos electromagnéticos en la cercanía de 
determinados espacios públicos como los colegios, hospitales o residencias de ancianos.  
 
Se podría  pensar que la cobertura de telefonía móvil es deficiente o hay malas conexiones a 
internet en Italia, Rusia, Luxemburgo, Polonia o Bulgaria o en ciudades como París o Salzburgo. 
Pero lo que es cierto es que estos países y estas ciudades son el vivo ejemplo de que se puede 
convivir con la tecnología sin que ésta someta las 24 horas del día a radiaciones muy elevadas y de 
forma indiscriminada (niños, enfermos, embarazadas o adultos sanos, da igual) al conjunto de la 
población. Sin ninguna duda, el modelo a imitar es el de Salzburgo.  
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Valores máximos de densidad de potencia S (W/m2 y V/m) de telefonía móvil 
  900 MHz  1800 MHz 
 Directiva 2004/40/CE  22,5 W/m2 45 W/m2  
 España 4 W/m2 9 W/m2  
 Rusia, Bulgaria, Italia (lugares 
sensibles)  y Polonia 
6 V/m 
0,1 W/m2  
 París (lugares ocupados) 0,01 W/m
2
   
 Liechtenstein y todo Salzburgo 
0,6 V/m 
0,001 W/m2  
 Salzburgo (lugares ocupados) 
 0,06 V/m 
0,00001 W/m2  
 
También entre otros ejemplos tenemos: 
 EL GOBIERNO DE INDIA DECIDIÓ REDUCIR LOS LÍMITES DE RADIACIÓN EN UN 90% 
A PARTIR DEL 1 DE SEPTIEMBRE DE 2012. 
A partir del 1 de Septiembre de este año, India disminuyó en un 90% los niveles vigentes - de 9,2 
W / m² (vatios por metro cuadrado) a 0,92 W / m². Esta decisión del gobierno acompaña a un 
informe del comité interministerial formado por el Ministerio de Comunicaciones y Tecnología de la 
Información para estudiar los peligros ocasionados por los CEM (campos electromagnéticos) 
procedentes de las estaciones base y los teléfonos móviles. (Jha, 2012) 
 
 EL GOBIERNO FRANCÉS APRUEBA UN PROYECTO DE LEY PARA LIMITAR LA 
EXPOSICIÓN A LOS CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS GENERADOS POR LAS 
TECNOLOGÍAS INALÁMBRICAS.  
“Proposición de Ley Relativa a la Moderación, Transparencia y Concertación en Materia de 
exposición a las Ondas Electromagnéticas”. La Asamblea Nacional francesa ha aprobado un 
proyecto de ley para limitar la exposición a los campos electromagnéticos (CEM) generados por las 
tecnologías inalámbricas – teléfonos celulares, tablets, Wii- Fi, etc. (Maer, 2014).  
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 ISRAEL INCORPORA POR PRIMERA VEZ LA RADIACIÓN ELECTROMAGNÉTICA 
COMO POSIBLE CARCINÓGENO (por Joan Carles López) por: HANA LEVI JULIAN  
publicado: 28 de septiembre 2014 
Tomando nota de países adelantados en prevención Israel toma la delantera, en estos aspectos 
pasando por encima de la OMS, como solo recomendación sino que incluye en las listas de 
sanidad la radiación electromagnética como peligroso atenuante, esto incluye todo lo que sea 
inalámbricos desde teléfonos móviles y Smartphone hasta, el wifi, teléfonos inalámbricos DECT, 
antenas de telefonía, móvil, radares, antenas de policía, y un largo etc. 
“El Ministerio de Salud de Israel ha publicado una nueva LISTA ACTUALIZADA de sustancias 
cancerígenas. La radiación electromagnética está listado como una posible causa de cáncer por 
primera vez”. El uso excesivo de los teléfonos celulares puede ser peligrosa para su salud por 
primera vez en la historia, el ministerio de salud de Israel ha emitido una advertencia al público 
sobre la radiación electromagnética en su reciente publicación, la lista actualizada de las sustancias 
cancerígenas, basado en las recomendaciones de la organización mundial de la salud y un comité 
de ministerio. Por primera vez, la lista incluye la exposición a la radiación electromagnética como 
una posible causa de cáncer, se informe al público que tener cuidado y reducir el contacto tanto 
como sea posible. (Julian, 2014) 
 
Conclusión: Los niveles de referencias actuales son muy elevados con los valores reconocidos en 
otros países, y la Unión Europea debería actuar al respeto y al margen de la UE, España debería 
cambiar las normativas. 
 
3.9. CONCLUSIÓNES 
 
Los campos electromagnéticos pueden ser de origen natural o artificial. Entre los de origen natural, 
tenemos el campo magnético terrestre y sus variaciones temporales y espaciales, estas últimas a 
escala regional originadas por la existencia de minerales ferromagnéticos en la corteza terrestre. 
 
Por otro lado, los campos magnéticos artificiales alteran los procesos biológicos, ya que su 
intensidad es muy superior a los originados de una forma natural. Las fuentes principales de 
campos magnéticos artificiales son las derivadas de la energía, industria, medicina e investigación.  
La contaminación electromagnética es, quizás, la menos evidente, la más sutil de las radiaciones a 
las que nos vemos expuestos hoy en día. Rápida e inexorablemente va invadiendo nuestras casas, 
nuestros lugares de trabajo, la naturaleza y la vida en general.  
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Los avances tecnológicos en la electrónica y en los sistemas de comunicación (teléfonos, TV, radio, 
radares, etc.), así como microondas y radiofrecuencias para la producción de calor, hacen que la 
población, especialmente la trabajadora, esté expuesta a este tipo de radiaciones, que 
interaccionan con los sistemas biológicos, ocasionando cambios en los estados energéticos 
atómicos y moleculares. 
 
En los últimos años ha variado de manera apreciable el medio ambiente electromagnético natural 
en la cual se ha desarrollado la vida en la tierra; vivimos rodeados (especialmente en las zonas 
urbanas) de campos electromagnéticos artificiales en constante aumento.  
 
Generamos campos electromagnéticos tanto en altas frecuencias (antenas de radio, TV, radar, 
microondas, etc.) como bajas frecuencias (líneas de alta tensión, pantallas de ordenadores, redes 
eléctricas, etc.) de intensidades mucho más altas que las naturales. 
 
Tras numerosos estudios e investigaciones se ha logrado relacionar los campos electromagnéticos 
con diversas alteraciones. Grupos independientes de investigadores han denunciado diferentes 
efectos en pacientes sometidos a la acción de campos magnéticos, como son:  
 Las personas que se han convertido en electrosensibles, "Eléctricamente Sensibles" 
personas que experimentan una amplia gama de síntomas con la exposición a niveles 
incluso bajos de radiaciones CEM (frecuencias electromagnéticas) y que a causa de ello les 
es difícil encontrar un lugar donde vivir sin peligro, dentro de nuestra era inalámbrica. 
 Fatiga.  
 Estrés. 
 Falta de apetito. 
 Dolor muscular en las articulaciones.  
 Cambios en los potenciales evocados.  
 Influencia en el sistema nervioso central.  
 Alteraciones en los electrolitos de la sangre.  
 Alteraciones en la visión de los colores rojo-verde.  
 Cambios en la temperatura de la piel o del cuerpo. 
 Disminución del número de plaquetas en la sangre.  
 
Las radiaciones débiles emitidas por electrodoméstico y aparatos eléctricos, así como una mala 
instalación eléctrica de vivienda o lugares de trabajo, pueden favorecer el desarrollo del cáncer, 
alterar la función de reproducción, provocar depresiones.   
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Las tensiones nerviosas creadas  por estos campos pueden alterar la cantidad de grasa y 
colesterol en la sangre, aumentar la producción de cortisona y la presión sanguínea, para más 
tarde aparecer trastornos cardiacos, renales, gastrointestinales, nerviosos y otros, como artrosis y 
enfermedades cardiovasculares e incluso suicidios.  
 
La energía eléctrica comercial que venden las compañías tanto a las industrias como a los 
domicilios es de polaridad alterna, que cambia 50 veces por segundo (60 en algunos países 
americanos); por ello los campos eléctricos y electromagnéticos que se producen en los cables 
conductores y en los transformadores – tanto en los grandes de las compañías eléctricas como en 
los pequeños que encontramos en cualquier radiorreloj, radiocasete o video, por ejemplo, vibran a 
una frecuencia de 50 o 60 hertzios ( el hertzio es la unidad de frecuencia y equivale a un cambio 
por segundo). Uno de los efectos más significativos de estos campos artificiales, llamados de baja 
frecuencia, es la posible interferencia con los ciclos de actividad cerebral que determinan los 
diferentes estados de conciencia. A esta preocupación, se añaden los efectos de las frecuencias 
electromagnéticas (CEMs) sobre los más vulnerables: bebés, niños, ancianos y enfermos. 
 
3.10. RECOMENDACIONES. 
 
Ahora bien, dentro del marco objetivo de esta investigación, uno de los objetivos era proponer 
recomendaciones de protección y precaución ante el fenómeno de la electrosensibilidad, que 
continuación detallaremos. 
Pero antes hemos de aclarar que como se ha visto anteriormente la distinción entre campos 
eléctricos y campos magnéticos, así mismo también, la manera de protección ante ellos. Podría 
definirse que: 
 Que para los campos eléctricos, los materiales conductores como los metales conectados a 
tierra, proporcionan una protección eficaz, así como también los materiales de construcción, 
los arboles tienen cierta capacidad protectora, la cual, las paredes, los edificios y arboles 
reducen la intensidad de los campos eléctricos de las líneas de conducción del exterior, 
mencionando también que el apantallamiento de los cables permite la protección frente los 
campos eléctricos. 
 Mientras que la protección frente a los campos magnéticos es difícil conseguir. Las únicas 
prevenciones son no acercarse a los campos magnéticos o eléctricos intensos y controlar la 
proliferación de los mismos en los lugares habitados o transitados. Otro modo de protección 
seria las pantallas gruesas de metales con aleaciones magnéticas o hierro. 
 Se exponen las siguientes recomendaciones con el fin de evitar la exposición a los campos 
electromagnéticos y frecuencias electromagnéticas: 
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1. Toma de tierra de las edificaciones.  
Asegurándose de que la toma de tierra tiene muy baja resistencia eléctrica. Y hacer una revisión de 
las características de las tomas de tierra. 
2. Contacto de todos los elementos de la estructura metálico e instalaciones con la 
toma de tierra y sus mejoras. 
 
3. Cableado de las conducciones eléctrica apantallado incluso en algunas zonas con 
pantallas de protección magnética. (Tubería de hierro) 
a) Todas las corrientes deben ser transmitidas por cable, como también la alimentación de 
cualquier aparato.  
b) No permitir los “Wireless”, o sea, no transmisión de la energía sin cable. 
 
4. Prohibir el uso de Wi-Fi, de manera que toda la información se envíe por cable. 
 
5. Evitar la radiación en cualquier rango de frecuencias, relacionadas con aparatos 
eléctricos. 
 
6. Aumentar la distancia hasta las líneas de alta, medio o baja tensión. 
 
7. Revisión profunda de la normativa de los límites de exposición. 
 
8. Aplicación de la normativa revisada a las líneas de cualquier tensión desde las líneas 
de alta, media o baja tensión (50Hz) y a las antenas de radiocomunicaciones y 
radares. 
      9.   Patente de Fidel Franco 
 
Otras medidas complementarias: 
 Desenchufar los aparatos eléctricos, cuando no los utilice. 
 Mantener el dormitorio libre de aparatos eléctricos, especialmente cerca de su cabeza 
mientras duerme. Usar un reloj despertador a pilas, no uno eléctrico. Desenchufar las 
lámparas. 
 Recuerda que paredes, suelos y techos no obstaculizan los CEMs (frecuencias 
electromagnéticas), cuando se coloquen muebles. 
 Evitar la iluminación fluorescente y la halógena de bajo voltaje (incluida la actualmente 
popular iluminación fluorescente compacta de eficiencia energética). La luz fluorescente se 
ha demostrado que causa migrañas y además contiene mercurio, material peligroso que 
puede crear grandes problemas de salud y medioambientales. 
Electrosensibilidad.  
 
MUTA / 2012-2014 
Construcción e innovación tecnológica. 
96 
 Reducir el uso de hornos microondas, secadores de pelo, cepillos de dientes eléctricos, 
mantas eléctricas, colchonetas de calor, monitores de bebés, y otros productos eléctricos. 
 Evitar teléfonos inalámbricos DECT (tecnología estándar para inalámbricos cuyo radio 
alcanza de 25 a 100 metros), porque emiten una señal electromagnética constante, incluso 
sin utilizar. Guarde los teléfonos móviles para emergencias y use líneas de cable siempre 
que le sea posible. Asegúrese de tenerlos apagados cuando no estén en uso y evite 
utilizarlos dentro de vehículos. Cuando use teléfonos móviles utilizar auriculares para 
reducir los campos electromagnéticos y dispositivos de protección adecuados. Mantenga los 
cargadores de móviles desconectados, cuando no los utilice. 
 Evite áreas con redes inalámbricas (WiFi): cafés con Internet, aeropuertos, etc. 
 
En el ámbito constructivo debería tomarse en cuenta las siguientes recomendaciones: 
 Un punto importante a saber es que la calefacción eléctrica radiante, tan de moda e 
instalada en suelos y techos de numerosas viviendas, está totalmente desaconsejada; la 
contaminación eléctrica y electromagnética que produce es muy superior a la de cualquier 
línea de alta tensión. 
 
Y además, si está valorando comprar o construir su casa: 
 
 Diseñe su hogar con la mayor cantidad de luz natural posible, para depender menos de la 
luz artificial. 
 
 Ubique el cuadro de luces, los inversores solares (si está utilizando energía solar), la 
secadora de la ropa, el calentador de agua, y cualquier otro aparato eléctrico de grandes 
dimensiones, al menos a unos 6,5 metros del salón y el dormitorio. 
 
 El trayecto de los circuitos del ordenador y de otros aparatos electrónicos debe mantenerse 
lejos de zonas críticas como el dormitorio.  
 
 Una última y muy importante  recomendación, “CUIDADO CON LOS EDIFICIOS 
INTELIGENTES AUTOMATIZADOS”. (Esta última recomendación la desarrollaremos más 
ampliamente en el capítulo a continuación enfatizar y puntualizan los distintos aspectos en 
el ámbito constructivo en relación a la aplicación de sistemas y mecanismos automatizados 
sin ninguna regulación, y en mucho de los casos sin previo conocimiento). 
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Ilustración 9 Domótica uso de tecnología en el manejo de las viviendas 
 
 
 
4.1. DOMÓTICA - ¿Calidad de vida o enfermedad? 
 
 
Los  edificios inteligentes (los edificios automatizados mediante la dómotica), que a simple vista son 
la solución de una vivienda más cómoda y confortable en comparación con la vivienda tradicional, 
presentan un elevado riesgo ambiental por depender de aparatos conducidos eléctricamente. Pero 
no solo se limita a la vivienda, sino a todo el entorno urbano. 
Es muy insinuante y directo afirmar que lo que todos consideremos avances y progreso, nos esté 
haciendo daño, pero está más que comprobado que no hay un parámetro, para la regulación del 
manejo de estos sistemas y mecanismo. En el capítulo anterior se desarrolló todo el tema de la 
electrosensibilidad y a sus conclusiones nos atenemos en este último tema. 
 
En la construcción, los profesionales tanto los arquitectos, como otros no saben de la gravedad del 
asunto, y menos como afrontarlos, solo buscan innovar tecnológicamente, hacer  aportes y hacer 
nuevas propuesta, pero desconociendo el daño que se puede causar. También es cierto que 
existen alguna normativas y que los últimos años distintos organismo como la Unión Europea, la 
OMS, etc. Han tomado medidas, pero ninguna de estas para evitar el problema, solo paliarlas.  
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4.2. ANTECEDENTES. 
 
1. Transmisión de potencia. Caso de aplicación (uso del Wireless) 
WiTricity, el futuro tecnológico sin cables, cada día más cerca Avance Tecnológico. WiTricity 
transmite la energía en la forma de campos magnéticos: la bobina emisora recibe una corriente 
eléctrica que genera un campo magnético que recorre la habitación. (INNOVAticias.com, 2014) 
La resonancia magnética acoplada, la clave de la carga inalámbrica. El proyecto iniciaba su primer 
experimento en 2007 cuando el equipo de MIT consiguió encender una bombilla de 60 vatios de 
una fuente de alimentación situada a una distancia de más de dos metros sin ningún tipo de 
conexión física. Para la prueba se usaron dos bobinas de cobre, una conectada a una fuente de 
alimentación y otra a la bombilla, que se pudieron transferir la energía mediante frecuencias de 
resonancia sincronizadas. El proceso se reducía a un transmisor que emanaba un campo 
magnético y el receptor captaba la señal asegurando un fuerte acoplamiento entre las unidades y 
una interacción muy débil con el resto del entorno. Los últimos avances apuntan a otro 
descubrimiento: añadiendo más bobinas receptoras la eficiencia de la potencia transmitida se 
aumenta en un 10%. A partir de aquí los científicos admiten que están delante de otro tipo de 
resonancia magnética que les permitirá centrar su descubrimiento en las aplicaciones comerciales 
una vez hayan encontrado un diseño adecuado para las bobinas y el sistema de control eléctrico. 
La tecnología se continuó desarrollando dentro de una startup, fundada recientemente, que recibió 
el nombre de WiTricity. 
El reto de la distancia de transmisión. En la historia de la física han existido otros intentos de 
transmitir energía de forma inalámbrica, las ondas radio, es uno de los ejemplos más conocidos. 
Pero en ese caso se trataba de una transmisión inalámbrica adecuada para la información y poco 
eficiente para la electricidad. Se ha comprobado que los láseres también pueden mover la energía 
entre dos puntos pero para ello se necesitaría un camino interrumpido entre transmisor y receptor, 
una condición que no se podría aplicar en el caso de los productos de consumo. En los últimos 
años se han hecho progresos importantes en el sector de los dispositivos de carga para móviles 
basados en la inducción. Todos funcionan bien pero para distancias cortas, así que llegan a 
tocarse. Se convierten en muy ineficientes cuando la distancia crece”, afirma el profesor Soljacic. 
 
Los científicos aseguran que en el caso de WiTricity esto no pasa y debido a su sistema de 
transmisores y receptores de bobinas magnéticas se consigue una transferencia eficiente de 
energía también a mayores distancias. Actualmente la tecnología permite la carga de dispositivos 
de 6 a 12 pulgadas y tiene una eficiencia de 95% con un uso previsto para móviles, coches 
eléctricos y otras posibles aplicaciones.  
Domótica / inmótica 
 
MUTA / 2012-2014 
Construcción e innovación tecnológica. 
102 
Soljacic piensa que la carga inalámbrica tendrá resultados satisfactorios en muchos sectores, 
especialmente en el médico, y admite que la gran ventaja de esta innovación tecnológica es el 
poder de adaptarse perfectamente a un futuro dominado por el desarrollo de los dispositivos 
embebidos que, para que siga progresando, dependía de una solución tan conveniente como la 
carga sin cables. 
 
4.3. LA ROBÓTICA (alimentación de aparatos  sin hilos (Wireless) 
  
(Wordpress, 2014) La robótica es una ciencia o rama de la tecnología, que estudia el diseño y 
construcción de máquinas capaces de desempeñar tareas realizadas por el ser humano o que 
requieren del uso de inteligencia. La informática, la electrónica, la mecánica y la ingeniería  son 
sólo algunas de las disciplinas que se combinan en la robótica. El objetivo principal de la robótica 
es la construcción de dispositivos que funcionen de manera automática. Básicamente la domótica 
está muy relacionada a la robótica ya que los sistemas y servicios domóticos, funcionan con el 
mecanismo robótico. 
 
En la actualidad  la robótica ha evolucionado grandemente dando lugar al desarrollo de una serie 
de disciplinas como sería la cirugía robótica y la domótica. 
 
Dentro contexto industrial podemos decir que  la automatización es una  tecnología que está 
relacionada con el empleo de sistemas mecánicos-eléctricos basados en computadoras para la 
operación y control de la producción. En consecuencia la robótica es una forma de automatización 
industrial. Hay tres clases muy amplias de automatización industrial: automatización fija, 
automatización programable, y automatización flexible. La robótica coincide más estrechamente 
con la automatización programable. 
4.4. EDIFICIOS WI-FI  
 
A continuación  citaremos algunos ejemplos para el manejo actual de la domótica.  Estos ejemplos 
se plantean que pueden causar entre el uso de tecnología y el daño. 
 
Ejemplos: 
La empresa Carnlan  engineering, oferta a sus clientes la plataforma Carnlan la posibilidad de 
actuar sobre el control ambiental de los elementos del hogar. Permite la implementación de un 
interior del hogar o su lugar de trabajo. Dados los orígenes de los fundadores de Carnlan, la 
robótica tenía que jugar un papel importante. En este aspecto Carnlan ha desarrollado un 
dispositivo que permite controlar completamente el robot de limpieza iRobot Roomba e integrar 
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dicho control con el sistema domótico del hogar. Roomba Wi-Fi Remote se adhiere al robot y todo 
listo para su manejo desde su Smartphone, Tablet o PC. 
 (engineering, 2014) 
 
Wifi gratis para todos en bares y restaurantes de Barcelona 
 
(Benvenuty, 2014) 
El Gremi de Restauració lanza un plan para que los 12.000 negocios de Barcelona ofrezcan 
conexiones gratuitas 
El presidente del Gremi de Restauració de la capital catalana, Pere Chias; el alcalde Xavier Trias, y 
el presidente de la Cambra de Comerç, Miquel Valls, presentaron GuaiFi, un nuevo sistema de 
gestión de las redes inalámbricas llamado a convertirse en la red wifi comercial más grande del 
mundo: acceso gratis a internet a través del móvil o la tableta en todos los bares y restaurantes de 
Barcelona. 
Únicamente siendo líderes en innovación podremos salir de la crisis. Somos la capital mundial del 
móvil. Quien no juegue a esto perderá competitividad". Y Valls agregó que "Barcelona es en la 
actualidad la cuarta smart city de Europa. Buena parte del secreto de su éxito se encuentra en sus 
pymes, en su capacidad para innovar". El alcalde Trias, como también es médico, aseguró de un 
modo muy rotundo que eso de que el wifi es peligroso para la salud no es más que un rumor, que 
ningún estudio serio lo corrobora. Barcelona aspira a ser la urbe ultraconectada. Trias también 
presidió el lunes la presentación de ampliación de la red wifi del Ayuntamiento. La ciudad invertirá 
más de seis millones de euros para que en un par de años todos los buses y principales estaciones 
de metro tengan conexión libre, y luego muchos mercados y parques. Uno estará conectado hasta 
en la sopa. 
 
 
Ilustración 10, WiFi en todas partes 
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4.5. EDIFICIOS INTELIGENTES –“DOMÓTICA” – UN PASO A LA 
ELECTROSENSIBILIDAD. 
 
(Vásquez, Romero, & Castro, 2010) 
La evolución tecnológica de diferentes disciplinas, como la informática, la microelectrónica, las 
telecomunicaciones, la arquitectura y la automática, ha posibilitado una interacción de las mismas 
que ha desembarcado en el concepto de edificio inteligente. Estos sistemas además de posibilitar 
los niveles de automatización demandados han estado persiguiendo una serie de cualidades que 
se han llegado a considerar factores clave en el desarrollo de los mismos. Los factores 
determinantes son la facilidad de uso, la integración de las funciones e interactividad tanto entre 
ellos mismos como con el usuario. 
Con los siguientes conceptos a definir en este capítulo nos introduciremos en el alcance de esta 
investigación. (Palabra clave “Edificios Inteligentes”) El término edificios inteligentes ha 
experimentado un crecimiento importante en los últimos años. Esta evolución ha generado 
definiciones difíciles asimilar, utilizadas de formas distintas para referirse al mismo concepto de 
edificios inteligentes, tanto en español como en otras lengua. A continuación se describe las 
principales y más utilizadas. 
Edificio: 
Un edificio, según la clasificación de la tipología de la construcción, “es una obra de 
construcción cubierta que puede utilizarse de manera independiente y que se ha construido 
con un carácter permanente y sirve o está pensado para la protección de personas, animales 
u objetos”. (Según el artículo 3 de la LOE, ley de ordenación de la edificación de 1999). 
Los edificios se pueden clasificar dentro dos grandes grupos dependiendo de cuál sea su 
objetivo de uso: edificios residenciales  y edificios no residenciales. 
 
 Edificio automatizado. 
 
Es un término clásico utilizado para referirse a un edificio o vivienda que tiene algún tipo de 
automatismo. Incluye tres áreas: Confort, ahorro energético y seguridad. Surge de la aplicación 
directa de la automatización, que comenzó en el siglo XIX, con el desarrollo industrial. De hecho los 
primeros sistemas de control aplicados a edificios fueron los mismos autómatas que se aplicaban 
en la industria, que permitían controlar y establecer secuencialmente los procesos productivos. En 
los edificios las primeras funciones que se controlaban eran el clima, para logar un grado de confort 
y control energético. Para conseguir un óptimo consumo, posteriormente se comenzó a controlar 
otras funciones como el grado de humedad, la presión, el caudal de aire, etc. Además el desarrollo 
de la electrónica permitió un control descentralizado de estos procesos, y finalmente la informática 
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permitió una gestión del edificio en su control y centralización. Los ejemplos más típicos de edificios 
automatizados son los grandes centros comerciales y los edificios de oficinas y bancos, a los 
cuales desde hace años se han ido añadiendo servicios: las escaleras mecánicas, la calefacción 
centralizada, control de la iluminación, sistema anti incendio y antirrobo, etc.  
Un concepto muy relacionado con el edificio automatizado es el de la ecotrónica, que consiste en 
el uso o servicio que puede hacer toda la automatización electrónica y mecánica para mejorar la 
calidad de vida de las personas. 
 
 Edificios inteligentes. 
 
El término de edificios inteligentes es muy utilizado en la actualidad, aunque el calificativo de 
inteligente puede ser pretencioso. Fue en foros informáticos donde comenzó a utilizarse para 
referirse a sistemas con capacidad de procesar datos y conseguir un comportamiento similar al 
humano. De esta manera en principio se podría entender por edifico inteligente un edificio 
domotizado al que se le incorpora inteligencia artificial para simplificar el mantenimiento, hacerlo 
tolerante a fallos, etc. Por el término inteligente es muy amplio y se puede referir a muchos otros 
aspectos del edificio, la interacción con el usuario (ambiente inteligente) y la interacción con el 
medio ambiente (edificio sostenible y ecológico), etc. Por lo tanto, un edificio inteligente debe ser un 
edificio domótico o inmótico que además presente características que se pueda considerar como 
inteligente, como por ejemplo: el manejo inteligente de la información, la integración con el medio 
ambiente, la facilidad de interaccionar con los habitantes y anticiparse a sus necesidades, etc. 
 
 Edificio Domótico. 
 
El término es ampliamente utilizado en la actualidad, aunque a veces de forma incorrecta, ya que 
se usa casi siempre para indicar cualquier tipo de automatización. La palabra domótica, proviene 
de la unión de la palabra “domos” etimológicamente proviene del latín domus que significa casa y el 
sufijo “tica” proviene de la palabra automática, aunque algunos autores también diferencian entre 
“tic” de tecnologías de la información y de la comunicación y “a” de automatización. Este término 
proviene de la palabra francesa domotique, que la enciclopedia Larousse definía en 1988 como “el 
concepto de vivienda que integra todos los automatismos en materia de seguridad, gestión de la 
energía, comunicaciones, etc. Así como el diccionario de la RAE 2014, la define como “1. f. 
Conjunto de sistemas que automatizan las diferentes instalaciones de una vivienda”.   
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El CEDOM (Asociación Española de Domótica) define la domótica como “el conjunto de 
tecnologías aplicadas al control y la automatización inteligente de la vivienda, que permite una 
gestión eficiente del uso de la energía  además de aportar seguridad, confort, y comunicación entre 
el usuario y el sistema”. 
La Asociación de Domótica e Inmótica Avanzada (AIDA) define la domótica como “la integración en 
los servicios e instalaciones residenciales de toda tecnología que permita una gestión 
energéticamente eficiente, remota, confortable y segura, posibilitando una comunicación entre 
todos ellos”. 
Existe otro termino equivalente a domótica o vivienda domotizada, la gestión técnica de la vivienda 
(GTV) también denominada gestión técnica domestica (GTD). Su objetivo es permitir una mayor 
calidad de vida a través de la tecnología, al ofrecer una reducción del trabajo doméstico, un 
aumento del bienestar y de la seguridad de sus habitantes y racionalización de uso de la energía. 
 
Un sistema domótico es capaz de recoger información proveniente de unos sensores o entradas, 
procesarla y emitir órdenes a unos actuadores o salidas. El sistema puede acceder a redes 
exteriores de comunicación o información. 
La red de control del sistema domótico se integra con la red de energía eléctrica y se coordina con 
el resto de redes con las que tenga relación: telefonía, televisión, y tecnologías de la información, 
cumpliendo con las reglas de instalación aplicables a cada una de ellas. Las distintas redes 
coexisten en la instalación de una vivienda o edificio. La instalación interior eléctrica y la red de 
control del sistema domótico están reguladas por el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión 
(REBT). En particular, la red de control del sistema domótico está regulada por la instrucción ITC-
BT-51 Instalaciones de sistemas de automatización, gestión técnica de la energía y seguridad para 
viviendas y edificios. (http://www.cedom.es/sobre-domotica/que-es-domotica) 
 
 Edificio Inmótico. 
 
Un término algo desconocido que se refiere a la gestión de técnica de edificios (GTE), y por tanto 
está orientado a grandes edificios: hoteles, ayuntamientos, bloques de pisos, museos, oficinas, 
bancos, etc. A diferencia de la domótica, más orientada a casas unifamiliares, la inmótica abarca 
edificios más grandes, con distintos fines específicos y orientados no sólo a la calidad de vida, sino 
a la calidad del trabajo. Por lo tanto la parte más importante es determinar qué  funciones se desea 
gestionar automáticamente, cuando y como. Para ello se emplearán las mismas técnicas de 
automatización que se desea incorporar. Por ejemplo, en un museo arqueológico puede 
automatizar la humedad del ambiente en las distintas salas y vitrinas, lo que es poco habitual en 
una vivienda normal. 
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El CEDOM define la inmótica como “la incorporación al equipamiento de edificios singulares o 
privilegiados, comprendidos en el mercado terciario e industrial, de sistemas de gestión técnica 
automatizada de las instalaciones. 
 
Aunque normalmente se tiende a emplear siempre el concepto de sistemas domoticos cuando se 
trata indistintamente de viviendas o edificios, el concepto apropiado que se debe de emplear 
cuando se refiere a grandes edificios es el de inmótica y no el de domótica. 
 
 Edificio digital. 
 
También denominado hogar digital, es un nuevo concepto que esta comenzado a utilizarse con 
asiduidad como idea de lo que puede ser el hogar del futuro próximo. Su objetivo es la 
materialización de la convergencia de los servicios de entretenimientos, comunicaciones, gestión 
digital del hogar y de infraestructuras y equipamientos mediante las comunicaciones por redes de 
banda ancha, formando las nuevas home networks o redes del hogar. 
 
Hay que diferenciar los conceptos de red domótica y de red doméstica o el hogar ( home 
networking), ya que este último es un concepto más amplio que ha evolucionado de la tradicional 
de red informática local instalada en casa, es decir, una red Ethernet con ordenadores, impresoras, 
etc., y a la que actualmente se le están añadiendo nuevas redes de aplicaciones, de 
entretenimiento y de comunicaciones, que se comunican entre sí a través de una pasarela 
residencial dando lugar a las nuevas redes del Hogar o Home Networking. Incluso la red domótica 
puede estar incluida dentro de ella, de forma que sea un componente más, que puede o no 
compartir el mismo medio de transmisión. De esta forma las nuevas Home Networking engloban 
distintas redes físicas (red de datos, multimedia y domótica), elementos y equipamientos (pasarela 
residencial, línea de banda ancha, etc.) para acceder a los diferentes posibles servicios del hogar. 
 
Las características o rasgos generales que debe tener un sistema de gestión técnica de un edificio 
inteligente se puede resumir en los siguientes puntos: 
 Simple y fácil de utilizar. El sistema de control debe ser simple y fácil de utilizar para que 
sea aceptado por los usuarios finales. La interfaz de usuario deberá ser sencilla e intuitiva 
de utilizar, para permitir un aumento del confort. 
 Flexible. Debe tener prevista la posibilidad de adaptaciones futuras, de forma que 
ampliaciones y modificadores se puedan realizar sin un costo elevado ni un esfuerzo 
grande. 
 Modular. El sistema de control del edificio debe ser modular, para evitar fallos que puedan 
llegar a afectar a todo el edificio, y además debe permitir la fácil ampliación de nuevos 
servicios. 
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 Integral. El sistema debe de permitir el intercambio de información y la comunicación entre 
diferentes áreas de gestión del edificio, de forma que los diferentes subsistemas estén 
perfectamente integrados. 
 
Además se pueden apreciar otras características más específicas desde el punto de vista del 
usuario o del punto de vista técnico. 
 
 CRITERIOS REFERENTES AL USUARIO FINAL 
Hay que dar la posibilidad de realizar preinstalación del sistema en la fase de construcción. 
Facilidad de ampliación e incorporación de nuevas funciones. Simplicidad de uso. Grado de 
estandarización e implantación del sistema. Variedad de elementos de control y funcionalidades 
disponibles. Tipo de servicio postventa. Control remoto desde dentro y fuera del edifico. Facilidad 
de programación del sistema. Acceso a servicios externos: telecompras, teleformación, 
teletrabajos, etc. 
 
 CRITERIOS DESDE EL PUNTO DE VISTA TÉCNICO (según domótica.net). 
Topología de la red, también denominada topología de cableado, se define como la distribución 
física de los elementos de control respecto al medio de comunicación (cable). Existen muchos tipos 
distintos de tipologías: bipunto, estrella, árbol, malla, línea o bus, totalmente conectada, 
parcialmente conectada, etc. Las más utilizadas en los edificios inteligentes son: estrella, anillo, 
bus, árbol. 
Tipo de arquitectura, la arquitectura de un sistema inmótico especifica el modo en que los 
diferentes elementos de control del sistema se van a ubicar. Existen dos arquitecturas básicas: 
arquitecturas centralizadas y la distribuida. 
 
 MEDIO DE TRANSMISIÓN 
Es el soporte físico que utilizan los diferentes elementos para intercambiar información unos con 
otros (par trenzado, líneas de potencia o red eléctrica, radio, infrarrojos, etc.). 
Corrientes portadoras. Utilizan líneas de distribución ya existentes en la vivienda para la 
transmisión de datos. Las más utilizadas son las líneas de distribución de energía eléctrica, aunque 
también se está comenzando a utilizar la línea telefónica tradicional. Si bien no es el medio más 
adecuado para la transmisión de datos, si es una alternativa a tener en cuenta para las 
comunicaciones domesticas dado el bajo coste que implica su uso, ya que trata de una instalación 
existente.  
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Las especiales características de este medio lo hacen idóneo para su uso en las instalaciones 
domesticas ya existentes. Sus principales ventajas son el nulo coste de la instalación y la facilidad 
de conexionado. Y sus inconvenientes son la poca fiabilidad en la transmisión de los datos y la baja 
velocidad de transmisión. 
 
Fibra óptica. La fibra óptica está constituida por un material dieléctrico transparente, conductor de 
luz, compuesto por un núcleo con un índice de refracción menor que el de revestimiento que 
envuelve a dicho núcleo. Estos dos elementos forman una guía para que la luz se desplace por la 
fibra. La luz no es visible por el ojo humano. Sus ventajas son: fiabilidad en la transferencia de 
datos, inmunidad frente a interferencias electromagnéticas, alta seguridad en la transmisión de 
datos, distancia entre los puntos de la instalación ilimitada, y la transferencia de gran cantidad de 
datos. Su principal inconveniente es el elevado coste de los cables y las conexiones. 
 
Conexión sin hilos. Existen dos posibilidades:  
 Infrarrojos. El uso de mandos a distancias basados en la trasmisión por infrarrojos están 
ampliamente extendido en el mercado residencial para controlar a distancias equipos de 
audio y video. la comunicación se realiza entre un diodo emisor que emite una luz en la 
banda de IR, sobre la que superpone una señal, convenientemente modulada con la 
información de control, y fotodiodo receptor cuya misión consiste en extraer de la señal  
recibida la información de control. Los controladores de equipos domésticos basados en la 
transmisión de ondas en la banda de los infrarrojos tienen las ventajas de comodidad, 
flexibilidad y admisión de un gran número de aplicaciones. 
 Radiofrecuencia. La introducción de radiofrecuencias como soporte de transmisión en la 
vivienda ha venido precedida por la proliferación de los teléfonos inalámbricos y sencillos 
telemandos. Este medio de transmisión puede parecer, en principio, idóneo para el control a 
distancia de los sistemas demóticos e inmóticos, dada la gran flexibilidad que supone su 
uso. Sin embargo resulta particularmente sensible a las perturbaciones electromagnéticas 
producidas tanto por  los medios de transición como los equipos domésticos. 
 
 PROTOCOLOS DE COMUNICACIONES.  
Es el idioma o formato de los mensajes que los diferentes elementos de control del sistema deben 
utilizar para entenderse unos con otros y poder intercambiar información de una manera coherente. 
Dentro de los protocolos existentes, se puede realizar una primera clasificación atendiendo a su 
estandarización.  
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 SISTEMAS A GESTIONAR  
En un edificio inteligente existe una gran cantidad de sistemas a gestionar. Estos sistemas también 
se suelen denominar servicios o aplicaciones. Susceptibles de ser automatizadas como puede ser 
la calefacción, la ventilación, el aire acondicionado, la sonorización, la iluminación, el control de 
energía, la seguridad, etc. se pueden utilizar diferentes criterios de clasificación a la hora de 
agruparlos en servicios tales como confort, seguridad, energía o comunicaciones. 
 
Gestión del confort 
La gestión del confort se encarga de facilitar al usuario la obtención de un mayor nivel de 
comodidad en las actividades que desarrolle dentro de la vivienda o edificio. No tienen relevancia el 
consumo energético o la seguridad. Su principal objetivo es la interacción del individuo con el 
medio que le rodea, para lo cual se debe poder controlar, en el mayor grado posible, las variables 
físicas que afectan o modifican el hábitat. En este tipo de servicios importa el bienestar y el 
rendimiento de trabajo de las personas: calidad de luz, temperatura, ergonomía, acceso a los 
elementos, etc. 
Tiene dos orientaciones distintas: 
Orientaciones de la gestión del confort 
En viviendas, el objetivo es el confort  y comodidad de sus habitantes por calidad de vida. 
En edificios, el objetivo es el confort de los trabajadores para lograr una mejor calidad en las 
condiciones de trabajo. 
Las aplicaciones que están incluidas dentro de la gestión del confort pueden ser la regulación de la 
iluminación, de la temperatura, el control de automatismo así como otras aplicaciones y elementos 
auxiliares. A continuación se describen en mayor detalle. 
 
Reducción de la iluminación 
Permite controlar el grado de iluminación o cantidad de luz de las habitaciones. Se basa en 
conceptos como cantidad de luz, número de puntos de luz, su intensidad, tipo de regulación de ese 
tipo de luz, (encendido/apagado, variable, etc.). el sistema de regulación puede ser manual o 
automático. En éste, el propio sistema controla a partir de un valor que le da el usuario. El gobierno 
del sistema de iluminación puede ser: 
Regulación de la temperatura 
Fue una de las primeras aplicaciones de la automatización de los edificios. Dependiendo de si 
pretende aumentar o disminuir la temperatura, existirán dos sistemas: calefacción o aire 
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acondicionado. Para un funcionamiento correcto y óptimo es muy importante el diseño previo por 
parte del arquitecto y constructor de aislamiento. Localización, canalizaciones, etc. Los sistemas de 
climatización consumen mucha energía por lo que hay que hacer un control energético. 
 
 Calefacción: el control de los elementos de calefacción (radiaciones) dependerá del tipo de 
fluido térmico y del sistema empleado. El sistema de calefacción puede utilizar combustibles 
gaseosos (gas natural, metano o propano, gas ciudad), líquidos (fuel-oil, gasoil, gasolina) o 
solidos (carbones, hulla, antracita y leña). El equipo de control de calefacción gestionara a 
multitud de radiaciones. Es el sistema encargado de controlar a más alto nivel toda la 
instalación de calefacción: activa o desactiva el flujo energético principal, dispone de 
señales de entrada (temperatura exterior, paro manual, temporización de activación y 
desactivación, gobierno a distancia por modem, etc.). Disponen de un termostato, un 
dispositivo que regula automáticamente la temperatura y la mantiene a un valor 
determinado. 
 Refrigeración: su objetivo es disminuir la temperatura ambiente. Consumen gran cantidad 
de energía. Su esquema es el mismo, si se sustituyen los radiadores por generadores de 
aire o aire acondicionado. 
 Regulación del aire o ventilación: su objetivo es aportar aire fresco y purificado en las 
habitaciones o locales de trabajo y la evacuación del aire viciado por humos, gases, etc. 
existen dos tipos distintos: la chimeneas… y la ventilación artificial, una ventilación forzada 
utilizando un sistema de extracción de aire. 
 Sistema VAV: el sistema VAV o volumen de aire variable es un sistema que permite regular 
de forma individual cada habitación. Utiliza un circuito de circulación por donde se impulsa 
el aire que luego retorna. Un regulador controla el servomotor que ataca a una compuerta 
que deja pasar el aire que ya viene impulsado. Un ventilador se encarga de distribuirlo por 
toda la habitación y el aspirador vuelve a tomar aire de la habitación y lo lleva de retorno 
para su depuración. Un sistema muy relacionado es el de deshumidificación. Su idea es 
aspirar el aire de la habitación y absorber toda su humedad convirtiéndola en agua. 
Control de automatismos 
Son sistemas que controlan algún tipo de automatismo. Están apareciendo muchos y a una gran 
velocidad.  La idea es controlar cualquier tipo de dispositivos eléctrico. Controlan normalmente las 
acciones que conlleven cierto grado de incomodidad o necesitan precisión. Necesitan unas 
medidas de seguridad y protección para las personas y posibilidad de actuación manual sobre el 
sistema.  
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Algunos ejemplos son: 
 Accionamiento automático de persianas y toldos. 
 Elementos auxiliares aplicados al confort 
 Mandos  por infrarrojos 
 Mando por radio frecuencia 
 Control a través del módem telefónico 
 Control a través de internet 
 
GESTIÓN DE LA SEGURIDAD 
La seguridad es una de las áreas más importantes de la inmótica, ya que de ella depende a 
integridad física de las personas y del inmueble. Su principal objetivo es la protección frente a los 
distintos agentes y/o factores que ponen en peligro la seguridad. Normalmente consiste en una 
serie de sensores que actúan sobre unas señales acústicas, luminosas o un módem para enviar 
una señal de alarma a distancia. También pueden actuar sobre electroválvulas para activar  
válvulas de paso de agua si hay incendio, cerrar el gas, apertura de puertas, corte de aire 
acondicionado, etc. Existen muchos sistemas propietarios y una abundante legislación al respecto. 
Los objetivos más importantes son: 
 Detectar situaciones de peligro o riesgo. 
 Avisar mediante sistemas sonoros o vía módem. 
 Realizar actuaciones orientadas a las personas y a las instalaciones. 
 
De los elementos básicos que componen los sistemas de seguridad cabe citar los siguientes: 
Elementos sensores: son componentes que detectan cambios físicos y químicos y envían la señal 
de aviso a la central de alarmas. Se colocan en las distintas áreas a controlar. 
Sistemas de control o gestión de las señales: central de alarmas: procesa las señales de los 
sensores. Suele estar compuesto de fuente de alimentación, baterías, teclados, microprocesador y 
un marcador telefónico – módem. Suelen disponer de sistemas de conexión y desconexión 
codificadas o con cerraduras especiales, así como sistemas antisabotaje. 
Elementos de actuación: Se encargan de realizar acciones para proteger a las personas o al 
edificio como: cerrar válvulas del gas, cortar la energía, cortar el paso del agua, cortar el aire 
acondicionado, activar el circuito contraincendios, abrir puertas y ventanas, etc. 
 
Tipos de sistemas de seguridad. Se pueden diferenciar los siguientes: 
 Sistemas de alarmas técnicas 
 Sistemas antirrobo  
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 Sistemas de control de acceso 
 Sistemas de alarmas medicas 
 
GESTIÓN DE LA ENERGÍA 
Trata de controlar y optimizar el gasto energético de todos y cada uno de los distintos sistemas que 
utilizan energía en el edificio. Su utilización es muy importante para reducir los gastos de los 
usuarios y bien recibida por las suministradoras y los gobiernos. Divide el edificio en circuitos 
prioritarios en los que no se corta nunca la corriente (iluminación, enchufes, etc.) y circuitos no 
prioritarios, que son los que se controlan en función de la energía consumida. La gestión de la 
energía se encarga de: 
 Uso racional de la energía 
 Prioridad en la conexión de cargas 
 Uso de tarifas especiales 
 Utilización de sistemas de acumulación 
 Zonificación de la calefacción y aire acondicionado 
 Programación de la climatización 
 Racionalizar: 
 Sistemas acumuladores 
 Control selectivo de las cargas 
 Contadores o medidores eléctricos 
 
GESTIÓN  DE LAS COMUNICACIONES 
Es el área menos desarrollada de la gestión técnica, aunque crece en la actualidad debido a las 
nuevas posibilidades de las telecomunicaciones. Aunque hay soluciones, son poco integradoras, 
debido al problema de enviar distintos tipos de señales por la misma líneas.  
Se debe disponer de una red que permita la transmisión de información (voz, datos, imagen, 
control) por el mismo canal a altas velocidades. 
Algunos de sus principales objetivos son: 
 Control remoto de equipos e instalaciones 
 Transmisión de alarmas.  
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Los elementos de un sistema de comunicación son: 
Emisores de señal 
Receptores de señal 
Medio físico de transmisión  
 
Se pueden distinguir dos tipos de comunicaciones, internas y externas: 
Comunicaciones internas 
 Circuitos cerrados de TV.  
 Sistemas avanzadas de videoporteria 
 Sistema de gestión a distancia 
 Sistema de intercomunicación por telefonía 
 Sistema de comunicación de datos  
 Otros sistemas, como los de entretenimientos 
 
COMPONENTES BASICOS 
Un edificio inteligente está dotado de un sistema de control que pretende optimizar de forma 
integrada ciertas funciones inherentes a la operatividad, administración y mantenimiento del 
edificio. Para conseguir esta finalidad, el  sistema de control necesita comunicarse con el entornos 
y es necesarios un conjunto   de sensores que le suministren información, una serie de actuadores 
que ejecuten sus acciones de control, así como  infraestructura  de comunicación que los conecte 
entre sí, y las  interfaces y acondicionadores de señal  que  adaptan la señal entre el controlador y 
los sensores y actuadores. En dicho sistema de control, la elección del hardware  será  importante, 
pero también lo es el diseño adecuado del software de control. 
 
Describiremos algunos de los elementos de forman parte de cualquier instalación domótica o 
inmótica, como pueden ser los tipos de señales, implicados, los sensores, los acondicionadores de 
señal, los actuadores, las diferente interfaces, la infraestructura, Las diferentes unidades de control 
así como el software necesario para la configuración, parametrización o visualización. 
 
Tipo de señales 
Es necesario hacer referencia a los distintos tipos de señales que pueden aparecer. En concreto, 
se puede clasificar en torno a dos grandes grupos.  
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 Tipo      Característica 
Continuas   varían de forma continua  con el tiempo, pudiendo  
tomar  infinitos valores posibles. 
 
Discreta   Varían de forma discreta con el tiempo, pudiendo   
                                                    tomar solo un numero finito de valores.  
 
Sensores 
La  misión de un sensor es la conservación de magnitudes de una determinada naturaleza a otra, 
generalmente eléctrica (también se suelen denominar traductores). Estas magnitudes pueden ser 
físicas, químicas, biológicas, etc. En un edificio se encargaran de proporcionar toda la información 
necesaria para su posterior gestión. Sensores habituales son los de temperatura, humedad, 
presencia, iluminación, etc. 
   
Tipos de sensores. 
Existen muchos tipos distintos de sensores que se pueden  agrupar en función de determinados 
criterios de clasificación. A continuación se mostraran algunos de ellos. 
 
Tipo      Atendiendo a su alimentación.  
Activos: Deben ser alimentados eléctricamente a los niveles apropiados (tensión,       
corriente, etc.). Son lo más habituales. 
 
Pasivos:                No necesitan alimentación eléctrica 
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4.6. CONCLUSIÓNES. 
 
Desmedidamente, se están haciendo uso de dispositivos en las viviendas y otros edificios que 
básicamente deberían estar prohibidos, por otro lado se hace uso de elementos sin una regulación, 
a continuación se mostrara, un análisis comparativo de los distintos elementos utilizados en la 
domótica e Inmótica que  para la construcción son una novedad tecnológica y una ventaja a la 
facilidad de los usuarios pero visto desde otro punto es un factor dañino a la salud de los usuarios.  
 
Control energético o gestión de la energía. 
 
Como bien se explica en capitulo anterior la red de suministro eléctrico y los aparatos 
eléctricos son las principales fuentes de campos de baja frecuencia. Está demostrado que la 
baja tensión también es un factor determinante en la contaminación electromagnética que 
afecta la salud. 
 
Modo de transmisión de la domótica. 
 
Volviendo a citar que las principales fuentes alta frecuencia son: la radio, la televisión, las antenas 
de radares, teléfonos celulares, hornos microondas, los aparatos de tecnología inalámbrica, redes 
Wi-Fi. Y en relación con lo dicho acerca de los modos que de trasmisión de la domótica, que da 
demostrado el uso de fuente de alta frecuencia, para el manejo de la misma. Es preciso saber que 
estos campos inducen corrientes en el organismo que, dependiendo de su amplitud y frecuencia, 
pueden producir diversos efectos como calentamiento y sacudidas. Además de las variedades de 
síntomas y afección a la salud, el causante de cáncer clase B2. 
 
Por tanto se recomienda evitar el uso o la aplicación de infrarrojos y radiofrecuencias y 
enviar la información por cable. 
 
Los servicios que gestiona la domótica en el  funcionamiento de edificios 
inteligentes. 
 
El manejo de la alta frecuencia, visto que básicamente para que un sistema domótico 
funciones la mayoría de sus elementos, son fuentes de regeneradores de alta frecuencia 
electromagnéticas.  
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Con esto último dicho, y sabiendo claramente el daño del uso de los teléfonos móviles, de 
mas esta decir, que antes de aplicar la domótica, debe ponerse en tela de juicio lo que se 
está haciendo. 
 
RECOMENDACIONES 
 
1. Toma de tierra de las edificaciones.  
Asegurándose de que la toma de tierra tiene muy baja resistencia eléctrica. Y hacer una revisión de 
las características de las tomas de tierra. 
2. Contacto de todos los elementos de la estructura metálico e instalaciones con la toma de 
tierra y sus mejoras. 
 
3. Cableado de las conducciones eléctrica apantallado incluso en algunas zonas con 
pantallas de protección magnética. (Tubería de hierro) 
Todas las corrientes deben ser transmitidas por cable, como también la alimentación de cualquier 
aparato.  
No permitir los “Wireless”, o sea, no transmisión de la energía sin cable. 
 
4. Prohibir el uso de Wi-Fi, de manera que toda la información se envíe por cable.Evitar la 
radiación en cualquier rango de frecuencias, relacionadas con aparatos eléctricos. 
5. Aumentar la distancia hasta las líneas de alta, medio o baja tensión. 
6. Revisión profunda de la normativa de los límites de exposición. 
7. Aplicación de la normativa revisada a las líneas de cualquier tensión desde las líneas de 
alta, media o baja tensión (50Hz) y a las antenas de radiocomunicaciones y radares. 
 
Puesto que el control domótico funciona básicamente por la robótica y estas a su vez 
entran del campo de la electrosensibilidad se recomienda. 
 
1. Sustituir los robots inalámbricos por robot que función con pilas. Ejemplo algunas 
aspiradoras. 
2. Otra alternativa  para el uso de los robots, es que no se alimenten a distancia, sino por 
medio de un riel en el suelo, sobre todo de muy baja tensión. 
 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. SINTESIS CONCLUSIVA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 . 
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La organización mundial de la salud, nombró como “edificios enfermos” o Síndrome de edificios 
enfermos aquellos edificios que afectan  la salud de las personas dentro de los espacios interiores. 
Según la OMS el edificio ha de considerarse enfermo cuando los síntomas afectan a más del 20% 
de los ocupantes. 
  
En la práctica, los edificios enfermos son aquellos que presentan problemas que se pueden 
describir como: 
- Deterioro por la antigüedad. 
- Falta de rehabilitación. 
- Problemas de humedad. 
- Hongos. 
- El uso de materiales tóxicos para la construcción y la decoración. 
- La falta de ventilación y la mala renovación del aire. 
- Productos tóxicos (biocidas, pesticidas, asbesto, etc.). 
 
Para determinar que un edificio está afectado por el síndrome de edificio enfermo, deben realizarse 
pruebas a las personas afectadas, tomando en cuenta los síntomas que presenten. Como se ha 
venido hablando en la investigación, la hipersensibilidad química, es una enfermedad reciente, que 
apenas comienza a conocerse y a los médicos se les dificulta diagnosticarla. Por ello se plantea el 
principio de precaución, es decir deberían tomarse medidas inmediatas para intervenir en la 
solución del asunto. 
 
Dentro del ámbito de la construcción, tanto en los edificios considerados enfermos como los que 
no, se está desarrollando una problemática grave y peligrosa, que silenciosamente está afectando 
a la salud de las personas. Actualmente las personas viven bajo la amenaza de muchas 
enfermedades disfrazadas de nuevas tecnologías. Es evidente  que en lo más recóndito de la 
construcción actual, el factor más dañino en los edificios es la aplicación de tecnología sin 
regulación. Los edificios llamados “edificios inteligentes, deben considerarse también 
potencialmente enfermos, y no solo limitarse aquellos que presentan patologías técnicas o 
constructivas evidentes, ya que los problemas de estos pueden ser solucionados con algunas 
intervenciónes de sustitución o rehabilitación. 
 
EDIFICIOS INTELIGENTES = EDIFICIOS POTENCIALMENTE ENFERMOS 
La gran mayoría de las personas están expuestas a una considerable carga de emisión 
electromagnética en el interior de los edificios (hogares, oficinas, escuelas y hasta los hospitales). 
Todo ello manipulado mecánicamente, por aparatos electrónicos y automáticos, generadores de 
alta tensiones eléctricas, microondas y radiaciones. Por ejemplo, hoy día en el caso de las  
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viviendas domóticas sobre todo, puesto que son controladas mediante el uso de control remoto o el 
teléfono móvil. 
 
En investigaciónes realizadas sobre el tema se afirma como un hecho el problema grave de la 
electrosensibilidad, generado por el uso de Wireless, la conexión inalámbrica, con ello (los 
teléfonos móviles, antenas de radiofrecuencia, radares, wifi, sensores, infrarrojos, etc.), pudiendo 
estos, ser principales causantes de cáncer, leucemias y otros enfermedades. 
 
Los profesionales de la construcción, tienen la responsabilidad de advertir estos problemas y tomar 
medidas, presentando nuevas propuestas y medidas para intervenir y construir, mediante 
novedosos aportes tecnológicos que tomen en cuenta en primer lugar la salud de las personas 
como prioridad, y de ser necesario trabajar con la ayuda de un profesional de la salud. 
 
 
 
 
CRITERIOS BÁSICOS A CONSIDERAR EN EL DISEÑO Y LA CONSTRUCCIÓN. 
- Revisión de  las normativas  y si es posible la creación  de nuevas normativas 
constructivas, aplicando el principio de precaución  en general  para los distintos factores 
antes mencionados. Pues hay que tener en cuenta que estos procesos son acumulativos.  
 
- EVITAR LA MALA CALIDAD DEL AIRE. Mediante la mayor ventilación posible , intentando 
lograr la máxima renovación del aire. 
 
- Eliminación  al máximo de los productos tóxicos. (pintura, barnices, ambientadores, etc.) 
 
- Aplicación adecuada de los materiales inestables (ejemplo sintéticos) tienen contacto con 
poca luz solar o más bien nula,  el cual  que permita mantenerlos  una temperatura estable. 
Con el fin de evitar la termodescomposición  y fotoxidación de los materiales sintéticos . 
 
- Empleo y aprovechamiento  del uso de materiales cerámicos. (Estos son muy estables  
químicamente). 
 
- Evitar la radiación electromagnética en cualquier rango de frecuencias , tanto baja  como 
alta  considerando: 
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- Toma de tierra  de las edificaciones. 
- No permitir los  Wireless o Wi-Fi. 
- No al uso de robot inalámbricos. 
- Distribución  y manejo de la electricidad por cable. 
- Utilización de tubería de metálicas, para el cableado de las conducciones eléctricas apantalladas 
incluso en zonas con pantalla de protección magnética.
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ANEXO 1.  
 
AGENCIA EUROPEA DE MEDIO AMBIENTE (2007) 
“Evaluación de los riesgos de radiaciones de los dispositivos en la vida diaria. Declaración de la 
AEMA en apoyo al informe Bionitiative”. 17 septiembre 2007 
La AEMA (Agencia Europea de Medio Ambiente) y el grupo de trabajo Bio-Iniciativa, un grupo 
internacional de científicos, investigadores y profesionales de políticas de salud pública, ponen de 
manifiesto un  informe que recoge los temores referidos a los campos electromagnéticos sobre la 
salud humana; apelan a normas de seguridad más severas para controlar las radiaciones de los 
teléfonos móviles, las líneas eléctricas y de las otras numerosas fuentes de exposición en la vida 
diaria. La AEMA contribuyó a este informe con un capítulo extraído del estudio “Lecciones tardías 
de alerta tempranas: el principio de precaución 1896-2000”, realizado por ellos mismo, dicho 
estudio examina los antecedentes de una selección de riesgos públicos y medioambientales, como 
los del amianto, el benceno y los PCB, desde las primeras detecciones precoces basadas en la 
ciencia con respecto a molestias potenciales, hasta las medidas de precaución y prevención que se 
adoptaron.  
 
Aunque la AEMA no tenga experiencia específica sobre los campos electromagnéticos, los estudios 
de casos de riesgos públicos analizados en “Lecciones tardías de alerta tempranas: el principio de 
precaución 1896-2000” ponen de manifiesto que las exposiciones nocivas podrían extenderse 
antes de que existan las evidencias por las exposiciones a largo plazo, así como una compresión 
biológica del daño que puedan causar. 
 
“Existen numerosos ejemplos en el pasado que por no utilizar el principio de precaución, 
condujeron a serios perjuicios, y a menudo irreversibles, sobre la salud y sobre el medio ambiente. 
Se deben adoptar desde ahora medidas efectivas y proporcionadas de precaución, sabias y 
prudentes, para evitar amenazas futuras sobre la salud plausibles y potencialmente serias 
derivadas de los campos electromagnéticos. Debemos recordar que la precaución es uno de los 
principios de la política medioambiental de la Unión Europea”, señala la profesora Jacqueline 
McGlade, directora ejecutiva de la AEMA. 
 
PARLAMENTO EUROPEO (2008) 
“Resolución del Parlamento Europeo, de 4 de septiembre de 2008, sobre la Revisión Intermedia del 
Plan de Acción Europeo sobre Medio Ambiente y Salud 2004-2010 (2007/2252(INI))” 
El Parlamento Europeo.  
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 Vista la Comunicación de la Comisión al Consejo, al Parlamento Europeo y al Comité 
Económico y Social Europeo titulada «Revisión intermedia del Plan de Acción Europeo sobre 
Medio Ambiente y Salud 2004-2010» (COM(2007)0314).  
 Vista su Resolución de 23 de febrero de 2005 sobre el Plan de Acción Europeo sobre Medio 
Ambiente y Salud (2004- 2010), 
 Visto el informe de la Organización Mundial de la Salud (OMS), de 27 de julio de 2007, titulado 
Principles for Evaluating Health Risks in Children Associated with Exposure to Chemicals 
(Principios para la evaluación de riesgos para la salud de los niños vinculados a la exposición a 
productos químicos), 
 Vistos los artículos 152 y 174 del Tratado CE, que abogan por un alto nivel de protección de la 
salud humana y del medio ambiente, 
 Vista la Decisión no 1350/2007/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 
2007, por la que se establece el segundo Programa de acción comunitaria en el ámbito de la 
salud (2008-2013)2, 
 Visto el artículo 45 de su Reglamento, 
 Visto el informe de la Comisión de Medio Ambiente, Salud Pública y Seguridad Alimentaria (A6-
0260/2008), 
 
Considerando que, dado que el programa de salud pública (2008-2013) tiene como objetivo 
principal actuar sobre las determinantes tradicionales de la salud, como la alimentación, el 
tabaquismo y el consumo de alcohol y de drogas, el presente Plan de acción (2004-2010) debería 
centrarse en los nuevos retos sanitarios y abordar además los factores medioambientales 
determinantes que afectan a la salud humana, tales como la calidad del aire exterior e interior, las 
ondas electromagnéticas, las nanopartículas y las sustancias químicas muy peligrosas (sustancias 
carcinógenas, mutágenas o tóxicas para la reproducción (CMR), perturbadores endocrinos), así 
como los riesgos sanitarios derivados del cambio climático. 
 
Considerando que las enfermedades respiratorias son la segunda causa de mortalidad, incidencia, 
prevalencia y gasto en la Unión, que constituyen la principal causa de mortalidad infantil en los 
niños menores de cinco años y que siguen desarrollándose, en particular, a causa de la 
contaminación del aire exterior e interior. 
 
Considerando que, junto a esta evolución problemática en materia de salud medioambiental, en los 
últimos años han aparecido nuevas enfermedades o síndromes de enfermedades, tales como la 
hipersensibilidad química múltiple, el síndrome de las amalgamas dentales, la hipersensibilidad a 
los campos electromagnéticos, el síndrome de los edificios enfermos o el déficit de atención con 
hiperactividad (Attention deficit and hyperactivity syndrome) en los niños.  
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Reitera su petición a la Comisión para que presente lo antes posible medidas concretas 
sobre la calidad del aire interior, que garanticen un elevado nivel de protección de la 
seguridad y la salud de los interiores, en particular a la hora de revisar la Directiva 
89/106/CEE del Consejo de 21 de diciembre de1988 relativa a la aproximación de las 
disposiciones legales, reglamentarias y administrativas de los Estados Miembros sobre los 
productos de construcción, y para que proponga medidas destinadas a incrementar la 
eficacia energética de los edificios y la seguridad e inocuidad de los componentes químicos 
utilizados en la fabricación de equipos y mobiliario. 
 
Recomienda, con vistas a reducir los efectos nocivos del medio ambiente en la salud, que la 
Comisión pida a los Estados miembros que mediante medidas fiscales u otros incentivos 
económicos animen a los actores del mercado a mejorar la calidad del aire interior y reducir la 
exposición a la radiación electromagnética en sus edificios, sucursales y oficinas. 
 
Recomienda que, a la hora de conceder las diferentes ayudas de la Unión Europea, la Comisión 
tenga presente su impacto en la calidad del aire interior, la exposición a la radiación 
electromagnética y la salud de los grupos particularmente vulnerables de la población en los 
diferentes proyectos, de manera similar a como se examinan los requisitos de protección ambiental; 
Manifiesta gran interés por el informe internacional Bio-Iniciativa-8- sobre los campos 
electromagnéticos, que resume más de 1500 estudios dedicados a este tema, y cuyas 
conclusiones señalan los peligros que entrañan para la salud las emisiones de telefonía móvil, tales 
como el teléfono portátil, las emisiones UMTS-Wifi-Wimax-Bluetooth y el teléfono de base fija 
«DECT». 
 
Constata que los límites de exposición a los campos electromagnéticos establecidos para el público 
son obsoletos, ya que no han sido adaptados desde la Recomendación 1999/519/CE del Consejo, 
de 12 de julio de 1999, relativa a la exposición del público en general a campos electromagnéticos 
(0 Hz a 300 GHz)-9-, lógicamente no tienen en cuenta la evolución de las tecnologías de la 
información y la comunicación, las recomendaciones de la Agencia Europea de Medio Ambiente o 
las normas de emisión más exigentes adoptadas, por ejemplo, por Bélgica, Italia o Austria, y no 
abordan la cuestión de los grupos vulnerables, como las mujeres embarazadas, los recién nacidos 
y los niños. 
 
PARLAMENTO EUROPEO (2009) 
“Campos electromagnéticos: consideraciones sanitarias. Resolución del Parlamento Europeo, de 2 
de abril de 2009, sobre las consideraciones sanitarias relacionadas con los campos 
electromagnéticos (2008/2211(INI))”  
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Considerando que los campos electromagnéticos (CEM) existen en la naturaleza y, por lo tanto, 
siempre han estado presentes en la tierra, pero que en las últimas décadas la exposición 
medioambiental a fuentes de CEM producidas por los seres humanos ha aumentado de modo 
constante debido a la demanda de electricidad, a las tecnologías inalámbricas cada vez más 
sofisticadas y a los cambios en la organización social, en la actualidad cada ciudadano está 
expuesto a una mezcla compleja de campos eléctricos y magnéticos de diferentes frecuencias 
tanto en el hogar como en el trabajo. 
 
Considerando que la tecnología de los dispositivos inalámbricos (teléfono móvil, Wifi-Wimax-
Bluetooth, teléfono de base fija «DECT») emite CEM que pueden producir efectos adversos para la 
salud humana. 
 
Considerando que la ausencia de conclusiones formales de la comunidad científica no ha impedido 
que algunos gobiernos nacionales o regionales, en al menos nueve Estados miembros de la Unión 
Europea, pero también en China, Suiza y Rusia, hayan fijado límites de exposición denominados 
preventivos y, por tanto, inferiores a los defendidos por la Comisión. Su comité científico 
independiente, el Comité científico de los riesgos sanitarios emergentes y recientemente 
identificados, pide que se preste especial atención a los efectos biológicos cuando se evalúe el 
posible impacto sobre la salud de las radiaciones electromagnéticas. Especialmente si se tiene en 
cuenta que algunos estudios han detectado que radiaciones de muy bajo nivel ya tienen efectos 
muy nocivos, pide que se investigue activamente sobre los posibles riesgos para la salud y se 
llegue a soluciones que anulen o reduzcan la pulsación y la modulación de la amplitud de las 
frecuencias que se usan para la transmisión. 
 
Precisa que los agentes industriales, así como los gestores de infraestructuras relevantes y las 
autoridades competentes ya pueden intervenir sobre algunos factores, como mediante la adopción 
de disposiciones en lo que se refiere a la distancia entre el lugar de que se trate y los emisores o la 
altitud del lugar con respecto a la elevación de la antena de relevo y la dirección de la antena 
emisora con respecto a los lugares habitados, con la intención evidente de tranquilizar y proteger 
mejor a las poblaciones que viven cerca de estas instalaciones. Pide que se busquen 
emplazamientos óptimos para los mástiles y transmisores y que los proveedores compartan los 
mástiles y transmisores en los mejores emplazamientos, con el fin de limitar la proliferación de 
mástiles y transmisores mal situados; pide a la Comisión y a los Estados miembros que elaboren 
las directrices adecuadas. 
 
Alienta a las administraciones responsables de expedir las autorizaciones de emplazamiento de 
antenas de telefonía móvil a que, conjuntamente con los operadores del sector, acuerden compartir 
las infraestructuras para reducir su número y la exposición de la población a los CEM.  
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Considera que, dada la proliferación de litigios judiciales e incluso de medidas de suspensión 
provisional dictadas por las autoridades públicas sobre la instalación de nuevos equipos 
transmisores de CEM, redunda en el interés general favorecer soluciones basadas en el diálogo 
entre la industria, las autoridades públicas, las autoridades militares y las asociaciones de vecinos 
en relación con los criterios para la instalación de nuevas antenas GSM o de líneas de alta tensión, 
y garantizar al menos que las escuelas, guarderías, residencias de ancianos y los centros de salud 
se sitúen a una distancia específica de este tipo de equipos, fijada de acuerdo con criterios 
científicos. 
 
Pide a los Estados miembros que junto con los operadores del sector pongan a disposición del 
público mapas de exposición de las instalaciones de líneas de alta tensión, de radiofrecuencias y 
microondas, especialmente las producidas por las torres de telecomunicaciones, repetidores de 
radio y antenas de telefonía. Pide que dicha información se exponga en una página de internet para 
su fácil consulta por el público, y que se divulgue a través de los medios de comunicación. 
 
Propone a la Comisión que evalúe la posibilidad de utilizar los fondos de las Redes Transeuropeas 
de energía para estudiar los efectos de los CEM en frecuencias especialmente bajas y en particular 
en las líneas de distribución de energía eléctrica. 
 
Propone que en su política de calidad del aire interior la Unión introduzca el estudio de los aparatos 
domésticos inalámbricos que, como el acceso inalámbrico a internet y el teléfono fijo inalámbrico 
«DECT» (Digital Enhanced Cordless Telecommunications), se han generalizado en los últimos 
años en los lugares públicos y las viviendas, exponiendo a los ciudadanos a una emisión continua 
de microondas. 
 
Manifiesta su profunda preocupación por el hecho de que las compañías de seguros tiendan a 
excluir la cobertura de los riesgos vinculados a los CEM de las pólizas de responsabilidad civil, lo 
que significa claramente que las aseguradoras europeas ya están aplicando su propia versión del 
principio de cautela. 
 
Pide a los Estados miembros que sigan el ejemplo de Suecia y reconozcan como una discapacidad 
la hipersensibilidad eléctrica, con el fin de garantizar una protección adecuada e igualdad de 
oportunidades a las personas que la sufren.  
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ORGANIZACIÓN MUNDIAL DE LA SALUD (2011) 
“La IARC clasifica a los campos electromagnéticos de radiofrecuencia como posiblemente 
carcinógeno en humanos”. Comunicado de prensa, 31 de mayo de 2011 Lyon, Francia 
La OMS y la Agencia Internacional de Investigación del Cáncer, han clasificado los campos 
electromagnéticos de radiofrecuencia como posibles carcinógenos para los seres humanos (grupo 
B2), basado en un mayor riesgo de glioma, un tipo de cáncer cerebral maligno, asociado con el uso 
de teléfonos móviles. 
 
Desde el 23 al 31 de mayo del 2011, un grupo de trabajo de 31 científicos de 14 países se ha 
estado reuniendo en la IARC en Lyon, Francia, para evaluar los riesgos cancerígenos potenciales 
de exposición a campos electromagnéticos de radiofrecuencia. Estas evaluaciones se publicarán 
en el volumen 102 de monografías de la IARC. Se examinaron las posibilidades de que las 
exposiciones pueden inducir efectos sobre la salud a largo plazo, en particular, un mayor riesgo de 
cáncer. Teniendo esto relevancia en la salud pública. 
 
El Dr. Jonathan Samet (Universidad de Southern California, EE.UU.), Presidente del Grupo de 
Trabajo, señaló que “las evidencias, si bien se siguen acumulando, son lo suficientemente fuertes 
como para respaldar una conclusión y la clasificación 2B. La conclusión significa que podría haber 
algún riesgo y por lo tanto tenemos que vigilar atentamente si existe un vínculo entre los teléfonos 
celulares y el riesgo de contraer cáncer.” 
 
ASAMBLEA PARLAMENTARIA (2011) 
“Resolución 1815 (2011). Peligros potenciales de los campos electromagnéticos y sus efectos 
sobre el medio ambiente” 
 
Los efectos potenciales para la salud de los campos magnéticos de muy baja frecuencia ligados a 
las líneas y aparatos eléctricos están siendo investigados y suscitan un intenso debate público. 
Según la Organización Mundial de la Salud, los campos electromagnéticos de todas las frecuencias 
son cada vez más frecuentes e influyen cada vez más en nuestro medio ambiente, aumentando la 
preocupación y especulación crecientes. Hoy todo el mundo está expuesto a diversos grados de 
campos electromagnéticos cuyos niveles seguirán creciendo con los avances de la tecnología. 
Si los campos eléctricos y electromagnéticos de ciertas bandas del espectro tienen efectos 
plenamente beneficiosos, que se utilizan en medicina, otras frecuencias no ionizantes, ya sea de 
frecuencia extremadamente baja, líneas eléctricas o de ciertas ondas de alta frecuencia utilizadas 
en el ámbito de los radares, las telecomunicaciones y la telefonía móvil, parecen tener efectos 
biológicos no térmicos potenciales más o menos dañinos para plantas, insectos y animales, así 
como en el cuerpo humano cuando son expuestos a niveles inferiores a los umbrales oficiales.  
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Además, la Asamblea señala que el problema de los campos u ondas electromagnéticas y su 
impacto potencial sobre el medio ambiente y la salud es, obviamente, comparable a otros 
problemas actuales, tales como la autorización de la comercialización de medicamentos, productos 
químicos, pesticidas, metales pesados o los organismos genéticamente modificados. Por lo tanto, 
[la Asamblea] destaca la importancia crucial de la independencia y la credibilidad del acervo 
científico para obtener una evaluación transparente y objetiva de los posibles efectos adversos 
sobre el medio ambiente y la salud humana. 
 
Prestar especial atención a las personas "electrosensíbles" afectadas de un síndrome de 
intolerancia a los campos electromagnéticos y la adopción de medidas especiales para protegerlos, 
incluida la creación de “zonas blancas” no cubiertas por redes inalámbricas. 
 
Aplicar todos los procedimientos necesarios para la evaluación del riesgo para cualquier nueva 
forma de dispositivo antes de permitir su comercialización. 
 
Informar sobre los riesgos potenciales para la salud de los teléfonos inalámbricos DECT, interfonos 
para la vigilancia de bebés y otros aparatos domésticos que emiten continuamente microondas 
pulsadas, cuando todos los dispositivos eléctricos se dejan permanentemente en posición de 
espera [“standby”], y recomendar el uso de teléfonos con cable en los hogares o, en su defecto, 
modelos que no emitan permanentemente ondas pulsadas. 
 
ANTENAS DE TELEFONÍA MÓVIL: EL GOBIERNO DE INDIA DECIDE REDUCIR LOS LÍMITES 
DE RADIACIÓN EN UN 90% A PARTIR DEL 1 DE SEPTIEMBRE DE 2012. 
 
A partir del 1 de Septiembre de este año, India disminuyó en un 90% los niveles vigentes - de 9,2 
W / m² (vatios por metro cuadrado) a 0,92 W / m². Esta decisión del gobierno acompaña a un 
informe del comité interministerial formado por el Ministerio de Comunicaciones y Tecnología de la 
Información para estudiar los peligros ocasionados por los CEM (campos electromagnéticos) 
procedentes de las estaciones base y los teléfonos móviles. 
 
El Dr. RS Sharma, director general adjunto del Consejo Indio de Investigación Médica (ICMR), que 
representó en el comité al Ministerio de Salud, dijo que esta nueva norma coloca a India entre los 
países con niveles de radiación más conscientes: El límite actual de exposición a la radiación de 
India (9,2 W / m²) para las torres de telefonía móvil es superior a países como Rusia (0,2 W / m²) y 
China (0,4 W / m²). En EE.UU., Canadá y Japón, sin embargo, el límite de exposición a la radiación 
es mucho más alto (12 W / m²). Sharma dijo también que la reducción del límite es una medida 
preventiva contra los riesgos graves para la salud debida a la exposición a la radiación emitida por 
las antenas, que incluyen la posibilidad de desarrollar ciertos tipos de cáncer.  
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FRANCIA (2014) 
“Proposición de Ley Relativa a la Moderación, Transparencia y Concertación en Materia de 
exposición a las Ondas Electromagnéticas” 
 
EL GOBIERNO FRANCÉS APRUEBA UN PROYECTO DE LEY PARA LIMITAR LA 
EXPOSICIÓN A LOS CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS GENERADOS POR LAS 
TECNOLOGÍAS INALÁMBRICAS. 
 
La Asamblea Nacional francesa ha aprobado un proyecto de ley para limitar la exposición a los 
campos electromagnéticos (CEM) generados por las tecnologías inalámbricas – teléfonos 
celulares, tablets, Wii- Fi, etc. Este proyecto de ley va a significar lo siguiente: 
 La prohibición de Wii -Fi en todas las estructuras de cuidado de los niños menores de 3. 
 Los fabricantes de teléfonos móviles tendrán que recomendar el uso de kits de manos 
libres. 
 La prohibición de la publicidad dirigida a todos los niños menores de 14 años. 
 
El  nuevo proyecto de ley francés parece haber tomado en cuenta estas preocupaciones .Cabe 
bien recordar que los CEM son fieles compañeros en nuestro entorno diario del siglo XXI. Cualquier 
cosa eléctrica crea un campo electromagnético. Los dispositivos inalámbricos en nuestro entorno 
personal nos exponen a campos electromagnéticos de radiofrecuencia a diario… ordenadores y 
tabletas, Wii -Fi , Bluetooth y chips electrónicos , así como las luces fluorescentes, hornos 
microondas, placas de inducción, lavadoras, etc… 
 
Además este nuevo proyecto de ley que el gobierno francés ofrece al Parlamento tiene un informe 
que detalla  la oportunidad de crear zonas de radiación electromagnética limitada, especialmente 
en el entorno urbano. También requiere que las condiciones de las personas que sufren problemas 
de salud derivados de la exposición a  los campos electromagnéticos se tengan  en cuenta en el 
lugar de trabajo. 
 
Aunque este proyecto de ley tiene que ser aprobado por el Senado francés para que convertido en 
ley, este proyecto de ley refleja la preocupación de la opinión pública en Francia y otros países 
europeos de exposiciones  que sufrimos a los Campos electromagnéticos.  
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ANEXO 2.  
 
Definiciones y conceptos. 
Normativas española Real decreto 1066/2001, dominio público radioeléctrico / Normativa 
Generalitat de Catalunya (Direcció General de Radiodifució i televisió) 
Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que 
establece condiciones de protección del dominio público radioeléctrico, restricciones a las 
emisiones radioeléctricas y medidas de protección sanitaria frente a emisiones 
radioeléctricas. (España) 
 
Límites de exposición a las emisiones radioeléctricas 
1. Definiciones 
A) Magnitudes físicas: En el contexto de la exposición a las emisiones radioeléctricas, se 
emplean habitualmente las siguientes magnitudes físicas: 
 La corriente de contacto (Ic) entre una persona y un objeto se expresa en amperios (A). Un 
objeto conductor en un campo eléctrico puede ser cargado por el campo. 
 La densidad de corriente (J) se define como la corriente que fluye por una unidad de 
sección transversal perpendicular a la dirección de la corriente, en un conductor 
volumétrico, como puede ser el cuerpo humano o parte de éste, expresada en amperios por 
metro cuadrado (A/m2). 
 La intensidad de campo eléctrico es una magnitud vectorial (E) que corresponde a la fuerza 
ejercida sobre una partícula cargada independientemente de su movimiento en el espacio. 
Se expresa en voltios por metro (V/m). 
 La intensidad de campo magnético es una magnitud vectorial (H) que, junto con la inducción 
magnética, determina un campo magnético en cualquier punto del espacio. Se expresa en 
amperios por metro (A/m). 
 La densidad de flujo magnético o inducción magnética es una magnitud vectorial (B) que da 
lugar a una fuerza que actúa sobre cargas en movimiento, y se expresa en teslas (T). En 
espacio libre y en materiales biológicos, la densidad de flujo o inducción magnética y la 
intensidad de campo magnético se pueden intercambiar utilizando la equivalencia 1 A/m = 4 
π 10-7 T. 
 La densidad de potencia (S) es la magnitud utilizada para frecuencias muy altas, donde la 
profundidad de penetración en el cuerpo es baja. Es la potencia radiante que incide 
perpendicular a una superficie, dividida por el área de la superficie, y se expresa en vatios 
por metro cuadrado (W/m2).  
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 La absorción específica de energía (SA, «specific energy absorption») se define como la 
energía absorbida por unidad de masa de tejido biológico, expresada en julios por kilogramo 
(J/kg). En esta recomendación se utiliza para limitar los efectos no térmicos de la radiación 
de microondas pulsátil. 
 
El índice de absorción específica de energía (SAR, «specific energy absorption rate»), se define 
como potencia absorbida por unidad de masa de tejido corporal, cuyo promedio se calcula en la 
totalidad del cuerpo o en partes de éste, y se expresa en vatios por kilogramo (W/kg). El SAR de 
cuerpo entero es una medida ampliamente aceptada para relacionar los efectos térmicos adversos 
con la exposición a las emisiones radioeléctricas. Junto al SAR medio de cuerpo entero, los valores 
SAR locales son necesarios para evaluar y limitar una deposición excesiva de energía en pequeñas 
partes del cuerpo como consecuencia de unas condiciones especiales de exposición. Ejemplos de 
tales condiciones son: La exposición a las emisiones radioeléctricas en la gama baja de Mhz de 
una persona en contacto con la tierra, o las personas expuestas en el espacio adyacente a una 
antena. 
De entre estas magnitudes, las que pueden medirse directamente son la densidad de flujo 
magnético, la corriente de contacto, la intensidad del campo eléctrico y la del campo magnético y la 
densidad de potencia. 
 
B) Restricciones básicas y niveles de referencia: Para la aplicación de las restricciones 
basadas en la evaluación de los posibles efectos de las emisiones radioeléctricas sobre la salud, se 
ha de diferenciar las restricciones básicas de los niveles de referencia. 
Restricciones básicas. Las restricciones de la exposición a los campos eléctricos, magnéticos y 
electromagnéticos variables en el tiempo, basadas directamente en los efectos sobre la salud 
conocida y en consideraciones biológicas, reciben el nombre de «restricciones básicas». 
Dependiendo de la frecuencia del campo, las magnitudes físicas empleadas para especificar estas 
restricciones son la inducción magnética (B), la densidad de corriente (J), el índice de absorción 
específica de energía (SAR) o la densidad de potencia (S). La inducción magnética y la densidad 
de potencia se pueden medir con facilidad en los individuos expuestos. 
 
Niveles de referencia. Estos niveles se ofrecen a efectos prácticos de evaluación de la exposición, 
para determinar la probabilidad de que se sobrepasen las restricciones básicas. Algunos niveles de 
referencia se derivan de las restricciones básicas pertinentes utilizando mediciones o técnicas 
computarizadas, y algunos se refieren a la percepción y a los efectos adversos indirectos de la 
exposición a las emisiones radioeléctricas. Las magnitudes derivadas son la intensidad de campo 
eléctrico (E), la intensidad de campo magnético (H), la inducción magnética (B), la densidad de 
potencia (S) y la corriente en extremidades (Il).   
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Las magnitudes que se refieren a la percepción y otros efectos indirectos son la corriente (de 
contacto) (Ic) y, para los campos pulsátiles, la absorción específica de energía (SA). En cualquier 
situación particular de exposición, los valores medidos o calculados de cualquiera de estas 
cantidades pueden compararse con el nivel de referencia adecuado. El cumplimiento del nivel de 
referencia garantizará el respeto de la restricción básica pertinente. Que el valor medido sobrepase 
el nivel de referencia no quiere decir necesariamente que se vaya a sobrepasar la restricción 
básica. Sin embargo, en tales circunstancias es necesario comprobar si ésta se respeta. 
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ANEXO 3.  
 
CUESTIONARIO SOBRE LA SINTOMATOLOGÍA Y ENFERMEDADES  
              SUFRIDAS EN LAS  FACULTADES DE FILOSOFÍA, 
                                GEOGRAFÍA E HISTORIA 
   
-Nombre y Apellidos: 
 
-¿Cuánto tiempo llevas trabajando en este edificio? 
 
-Promedio de horas semanales que pasas en el edificio. 
 
-Señala con una “x” en el círculo si sufres alguno de los siguientes síntomas 
 
Oculares:       
o escozor                                                                 conjuntivitis 
o enrojecimiento                                                   fatiga ocular 
o lagrimeo 
              
De vías respiratorias superiores: 
o aumento de la secreción nasal                        sequedad de garganta 
o picazón nasal                                                      dolor de garganta 
o estornudos                                                          excesiva sed 
o ronquera 
  
Cutáneos: 
o enrojecimiento                                                    
o picor generalizado 
o hendiduras, marcas o señales  en muslos, rodillas o brazos ( atrofia del tejido adiposo 
subcutáneo ) 
o sequedad cutánea 
Generales: 
o Migrañas, jaquecas, cefaleas 
o Insomnio 
o Agresividad, irritabilidad 
o Angustia, náuseas, dolor de estómago                                                                                            
o Ansiedad 
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o Pérdida de memoria, dificultad de concentración 
o Mareos, vértigos, desorientación  
o Pesadez y dolores musculares en las piernas                                                                                                    
o Dolores cervicales, dorsales, lumbares 
o Fatiga crónica, astenia 
o Depresión, atonía 
o Aumento de electricidad estática, descargas en los pomos de las puertas y en los objetos 
metálicos 
 
Señala si sufres alguna de las siguientes afecciones o enfermedades desde que trabajas en este 
edificio 
o Depresión 
o Bulimia 
o Anorexia, inapetencia 
o Trastornos circulatorios, edemas, varices  
o Miopía, presbicia, cataratas, retinopatías 
o Artritis, artrosis, reumatismo 
o Asma, alergias respiratorias 
o Psoriasis 
o Amenorreas, dismenorreas, disfunción menstrual 
o Impotencia, anespermia, esterilidad 
o Diabetes, bocio, disfunciones metabólicas 
o Leucemia, cáncer 
o Déficit del sistema inmunitario, problemas de tiroides 
¿Se agravan los síntomas en invierno, al ponerse en funcionamiento la calefacción? 
 
 
Afecciones y síntomas no recogidos en el cuestionario u otros posibles comentarios 
 
 
Los cuestionarios pueden ser entregados en los puntos de información. 
 
 
 
 
